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I - INTRODUÇÃO 
" ... Cities have not always existecl; they began at a certain period in 
the evolution of society anel can equally be ended or radically transformed 
at another. They came into being not as a result of an historical need, anel 
they will continue only for as long as this need persists ... " L. BENEVOLO, 
19801 citado em O. NICHOLSON-LORD, 19872 . 
" ... Before we convert ou r rocks anel rills anel templed hilts into one 
spreading mass of low grade tissue, under the delusion that, because we 
accomplish this clegradation with the aid of bulldozers anel atornic piles anel 
electronic computers, we are aclvancing civilization, we might ask what all 
this implies in terms of historie nature of man ... ", L. MUMFORD, 19703. 
1. Objectivo de trabalho 
Sem pretendermos transformar este trabalho numa expressão de 
nostalgia pelo Paraíso Perdido, gostaríamos de sublinhar, através dele, 
algumas das graves consequências resultantes do progressivo distancia-
mento efectivo do Homem relativamente ao seu suporte ambiental. 
O sistema económico em que vivemos, baseado no lucro\ trans-
formou as cidades em componentes imprescindíveis, como suporte arti-
1 BENEVOLO, LEONARDO, 1he bistory oj tbe city, Scholar Press, London, 1980. 
2 NICHOLSON-LORD, DAVID, 7be greening of tbe cilies, Routledge & Kegan Paul, 
London, 1987, p.11. 
3 MUMFORD, LEWIS, Man 's role in cbanging tbe face of tbe eartb, vo1.2, W. L. 
THOMAS et ai. , (eds.), 8' ed., University of Chicago Press, Chicago, 1970, p.1142. 
4 Ter como objectivo o lucro significa tentar obter, em cada troca, um pouco mais 
do que aquilo que se dá, o que pressupõe uma relação desequilibrada, absolutamente 
oposta àquela que preside às trocas no Ecossistema. 
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ficial para as "trocas" de bens, serviços e informações. Trocas, que não 
estão de acordo com o que se precisa, mas dependem apenas do que já 
se tem. 
A manutenção deste tipo de relações só é possível graças a um di-
versificado conjunto de sólidas unidades de gestão dos sistemas econó-
micos internacionais, como a CEE, a OCDE ou o Banco Mundial. Estas 
grandes organizações internacionais velam para que o sistema vigente 
funcione, isto é, que as trocas continuem a efectuar-se de acordo com 
regras impostas por quem detém maior número de recursos. Se nos 
fosse possível abstrair de toda a conjuntura sócio-económica e política 
em que vivemos e nos reduzíssemos à nossa humilde posição de mais 
um elemento do EcossistemaS, veríamos que este tipo de instituições e 
sobretudo os objectivos que as justificam são incompreensíveis, des-
necessários e geradores de "ruído" no Ecossistema. É precisamente o 
conhecimento desta nossa frágil posição no Meio Ambiente que nos as-
salta as consciências, individual e socialmente, e nos faz sentir culpabili-
zados pelos inúmeros focos de Fome no globo. Só o respeito pelo di-
reito adquirido de posse dos recursos de uns, impede que outros 
5 É imperioso clarificar, desde jã, que não é indiferente a utilização que fazemos da 
palavra Ecossistema e ecossistemas. 
Apesar ele integrar, desde os finais da década de 80, o vocabulário habitual ele um 
vasto conjunto ele actores sociais, económicos e políticos, ou até talvez por isso mesmo, 
esvaziou-se de conteúdo dada a cliversiclacle ele significados que lhe têm vindo a ser asso-
ciados. 
A ambiguidade de significado sugeriu-nos que dentre os inúmeros autores que dis-
cutem, elo ponto ele vista científico, esta noção, recordássemos aqui uma elas muitas defi-
nições elo termo, a ele P. DUVIGNEAUD no seu livro A síntese ecológica. Segundo este au-
tor o ecossistema é " ... o conjunto de todos os organismos que constituem uma biocenose, 
as diversas relaç?es tróficas ou corológicas que os unem entre si, e todas as interacções 
com o meio .. ". E, portanto, uma unidade funcional que pode ser aplicada a escalas de 
análise muito diversas. Como o próprio autor afirma " ... no limite, a biosfera composta de 
todos os ecossistemas mundiais, não é mais do que um gigantesco ecossistema globo ter-
l"t!Stre, no qual todas as panes são perfeitamente soliclãrias ... " (DUVIGNEAUD p A síntese 
ecológica, Socicultura, Lisboa, 1974, p. 66). ' ., 
De acordo com esta definição, decidimos utilizar o singular Ecossistema quando es-
tamos a pensar no nível funcional hierarquicamente superior, que integra o conjunto das 
btocenoses e os factores de ambiente globais. Sempre que nos referimos a biocenoses e 
biótopos de menor extensão, usamos o termo no plural. 
O ecossistema urbano, por exemplo, surge, segundo esta estrutura lógica como um 
nível ele organização intermédio que inclui dentro de si outros subsistemas, mas que inte-
gra o gigantesco Ecossistema Global. A perspectiva de análise que pretendemos fazer, 
como adiante se verã, elo climãtopo portuense assenta, de maneira muito especial, no 
facto de não ser possível descurar os contributos recíprocos ele todos os níveis organizaci-
onais para o resultado final. 
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satisfaçam uma necessidade básica - alimentação. Problema que outros 
elementos do Ecossistema resolvem de formas muito mais simples e 
harmoniosas. 
As cidades, projecções integralmente artificiais no espaço das no-
vas necessidades de troca ele excedentes, permitiram ao Homem a 
maior possibilidade de controlar o seu habitat. Este controle, desenca-
deou e promoveu atitudes de progressiva irreverência relativamente ao 
Meio Ambiente. O suporte ambiental passou a ser visto como uma enti-
dade "separada". Foi-se perdendo completamente a ideia de "coesão", a 
favor dum pretencioso conceito ele imunidade dos homens face às con-
sequências das suas acções6. 
Quando apelamos exclusivamente à nossa sensibilidade intuiti-
va/ primária, entendemos facilmente que a visão exageradamente antro-
pocêntrica elo Ecossistema, nos conduziu a conceitos ele auto-suficiên-
cia, de demasiado optimismo e confiança na capacidade de controlar os 
processos físicos e biológicos. Perdeu-se a noção ele limite e de equilí-
brio subjacente a qualquer sistema aberto, como é o Ecossistema. Intui-
tivamente, por formação e porque sempre fomos mais um dos "opera-
dores" de um ecossistema urbano, apercebemo-nos das várias "nuances" 
que ele tem sofrido nas últimas décadas. 
As atitudes perante uma situação de risco, como aquele em que 
acreditamos se vive actualmente, são múltiplas e variadas (Fig. 1). Pre-
tendemos através desta acção individual, desencorajar a primeira alter-
nativa ele "não fazer nada" e contribuir para mostrar que é útil dotar os 
decisores, de elementos adequados, de forma a que as acções políticas, 
sociais e económicas, incluam, cada vez mais, a noção de um desenvol-
vimento sustentado no suporte ambiental disponível. 
6 Ideia sustentada por diversos autores, entre os quais recordamos S. McBURNEY e 
M. HOUGH quando afirmam: 
" ... When mechanized anel computerized energy has effectively separated most people 
from puning their own effon into the procurement of essential resources [. .. I The resultam 
consumers are so distanced from what goes into the manufacture of consumer items that 
there is little reverence for them. ln rum, this provides the appropriate psychological see-
bed in which to nunure the concept of the "throw-away" society ... " (McBURNEY, STUART, 
Ecology into economics won'l go- orlife is nota concept, Green Books, Devon, 1990, p. 155). 
" .. . A house is an imposition on the !anel w hen the resources necessary to sustain it 
are funnelled through a one-way system: water supply - bathroom tap- drain- public 
sewer or, food- kitchen- dump. The byproducts of use serve no usefu l function ... " 
(HOUGH, MICHAEL, City foml and natural process, Routledge, Lonclon, 1989, p. 24). 
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Acreditamos que é possível conciliar a liberdade individual com o 
bem comum e que, cada vez menos, a soberania nacional pode ser vista 
como oposta às preocupações globais com o Meio Ambiente ou que a 
qualidade de vida e bem-estar da presente geração não passam, neces-
sariamente, por colocar em risco a geração futura . Pensamos com este 
trabalho contribuir, pelo menos, para diagnosticar o estado de algumas 







1 -NÃO FAZER NADA 
a) visão fatalista 
b) optimismo - nada vai acontecer 
c) o Estado é que se deve preocupar 
d) não existe, por razões económicas, sociais ou 
politicas, a mínima hipótese de agir 
2 - ACÇÕES INDIVIDUAIS 
a) proteger-se em termos estruturais 
b) sair da área 
c) fazer um seguro 
d) sair da área temporariamente 
3- ACÇÕES SOCIAIS 
a) ajudas de emergência 
b) sistemas de alarme 
4- ACÇÕES POlÍTICAS 
a) pressão para protecção contra catástrofes 
b) pressão para a tomada de medidas preventivas 
c) pressão para a implementação de sistemas de 
alarme, etc. 
Fig. 1 - Tipologia de atitudes humanas possíveis face a uma situação de risco 
(O'RIORDAN; 19837 adaptado). 
Repensando as relações - Homem-Meio Ambiente - do ponto de 
vista geográfico pretendemos tornar claro que urge assumir uma atitude 
menos irreverente e mais humilde, face ao suporte ambiental de que 
dependemos. Uma vez que as relações de dependência entre as várias 
componentes do Ecossistema são múltiplas e complexas optamos por 
tentar entender um pouco melhor o todo através de uma pequenís-
sima fracção. 
7 0' RIORDAN, T. , Environmentalism, 2' ed., Pion Limited, London , 1983, p. 212. 
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A perspectiva reducionista da Geografia que propomos como filo-
sofia de trabalho, não é senão aparente8 . De facto, as hipóteses que ire-
mos testar ao longo deste trabalho de investigação e que, basicamente, 
são a compreensão dos efeitos de uma cidade no clima regional e 
local e as consequências do comportamento de alguns elementos 
climáticos no metabolismo urbano não podem, nem devem, ser en-
tendidas como o objectivo final deste trabalho (Fig. 2). 
Estas hipóteses servir-nos-ão apenas como instrumento para corro-
borar o argumento central de que, enquanto mais um elemento do 
Ecossistema, pouco ou nada beneficiaremos, se insistirmos na adopção 
de atitudes demasiado optimistas e imodestas quanto ao nosso papel no 
globo. 
O climátopo portuense que adiante escalpelizaremos interessa-nos 
apenas enquanto parte integrante de um biótopo onde uma comuni-
dade de seres vivos se relacionam. 
Seleccionando da complexa e aparentemente caótica totalidade de 
interrelações, apenas esta ínfima parte (Fig. 2), gostaríamos de demons-
trar que é preferível assumir e compreender a nossa fragilidade no Ecos-
sistema. Só conhecendo as nossas fortes relações de dependência relati-
vamente ao supo rte ambiental pode remos , com alguma eficácia, 
minimizá-las. 
Partilhando com S. BOYDEN9, a ideia que" ... a cidade é um gigan-
tesco animal imóvel, consumidor de vastas quantidades de oxigénio, 
água e matéria orgânica e excretor de dióxido de carbono, dióxido de 
enxofre, fumos, vapor de água e desperdícios orgânicos ... " utilizaremos 
a poluição atmosférica - a acidez forte (S02) e os fumos negros - como 
indicador elo ritmo de interferência das actividades funcionais urbanas 
no clima da área e deste na concentração ou dispersão dos elementos 
injectados para a atmosfera. 
8 Só o facto de optarmos pela abordagem do mundo através da análise sistémica, 
mostra que comungamos uma visão globalista do Planeta. Subscrevemos inteiramente uma 
visão do mundo como um todo indissociável como a que emerge de afirmações do tipo: 
" ... The world is more like a hanging mobile where a slight touch imparted to one compo-
nent causes the rest to readjust their positions ... " (SlMMONS, l. G. e COX, N. J. "Holistic 
anel Reductionistic approaches to geography", em The Future of Geography, R. J. johnston 
(ed.), Methuen, London, 1985, p. 54). 
9 BOYDEN, S. V. et ai., 1be ecology oj a city and its people, Australian National Uni-
versity Press, Camberra, 1981 , p. 18. 
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O impacte na saúde, em especial no agravamento de algumas pa-
tologias, gerado quer pelo comportamento de alguns elementos climáti-
cos, quer pela qualidade do ar, e, os prejuízos para o dinamismo ur-
bano causados por alguns extremos de precipitação, serão o nosso 
veículo de retorno à ideia inicial de que, afinal, não somos imunes às 
consequências das nossas acções sobre o meio. 
~----1~1 EXTREMOS 1-l ------,. 




PROBLEMAS AO NÍVEL 
DO DESENHO URBANO 
E MANUTENÇÃO 
- Objectivo de trabalho 
- Exemplos escolhidos para testar 
as hipóteses levantadas 
-Outras relações de suporte à 
compreensão do problema 
Fig. 2 - Organigrama exemplificativo ela estmtura lógica subjacente 
ao cumprimento dos objectivos deste trabalho de investigação. 
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2. A manutenção de um Meio Ambiente equilibrado- uma forma 
de recuperar o objecto da Geografia 
2.1 Enquadramento epistemológico 
As preocupações com o Meio Ambiente, nomeadamente, a urgên-
cia em entender e prever os possíveis estados de equilíbrio que o Ecos-
sistema pode encontrar, como resposta às diversas interferências a que 
tem sido sujeito, e a conclusão de que alguns dos cenários catastróficos, 
do ponto de vista antrópico, poderão ocorrer num futuro próximo, ge-
rou , no meio científico, movimentos de renovação de ideias e métodos, 
a que a Geografia não ficou alhe ia. 
A abordagem geográfica das questões ambientais, ao envolver pre-
ocupações com os lugares e o meio e nvolvente, implica como que um 
retorno às origens. Renovando a noção de espaço e da fusão necessária 
entre a apreciação objectiva e subjectiva, bem como o facto de recupe-
rar a necessidade de síntese entre a geografia humana e física, contri-
bui para fortalecer a importância da Geografia, enquanto disciplina au-
tónoma e original. 
A Geografia dos anos 90, apesar de não dispensar a utilização elo 
método científico, não poderá esquecer, nem se deverá sentir menor, 
p elo facto de, no seu o bjecto ele estudo, estarem incluídas relações 
quantificáveis e outras, absolutamente impossíveis de o ser 10• O facto de 
lidar com grandes sistemas abertos impede muitas vezes a aplicação de 
algum~s das etapas da prática do método científico, como a verificação, 
a medição ou a previsão, e isto não deve retirar-lhe importância face a 
outras áreas do conhecimento. 
10 Muitos têm sido os debates a este propósito, dentro e fora da Geografia. A distin-
ção entre vários domínios da ciência, nomeadamente a avaliação do seu estádio de desen-
volvimento através da capacidade de formular leis e teorias, tem confrontado sistematica-
mente os investigadores das Ciências Exactas e das Ciências Sociais. 
Perfilhamos sobre esta controvérsia a ideia de R. KATES (1986), quando afirma " ... it 
is not clear w hether it is the youth anel experimental limits of the human sciences or the 
complexity of the phenomena that they stucly that leacls to the lack of consensual theory 
anel preclictability ... ". 
As normalmente designadas Ciências Exactas, "Hard Sciences" na versão anglo-sa-
xónica, ao restringirem o seu universo ele análise, reduzindo a realidade a um conjunto ele 
blocos e eliminando as teias complexas de relações, simplificaram o objecto e facilitaram a 
aplicação do método científico, o que não é necessariamente um avanço no "conheci-
mento". 
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Acreditamos que este trabalho no âmbito da Climatologia aplicada, 
poderá mostrar que a Geografia continua viva e indispensável, embora 
não se guie no seu trabalho de investigação pelos mesmos métod~s, rí-
gidos, das chamadas "hard sciences" como a biologia, a matemática , a 
fís ica ou a química, nem se desprenda, absolutamente, da busca de al-
guma objectividade, como a filosofia, a sociologia, etc. 
O processo de investigação em Geografia, que defendemos com 
este trabalho, supõe uma Geografia una e original no objecto, uma ciên-
cia, ainda que o método científico tenha de ser pontualmente ajustado à 
originalidade do objecto. 
A tendência actual no meio académico para as especializações 
dentro de cada disciplina , não retira importância às disciplinas generalis-
tas e de síntese, como a Geografia; apesar de, na realidade, o todo não 
ser igual à soma das partes, só tentando compreender um a um, cada 
caso, poderemos avançar no entendimento da globalidade; a Teoria Ge-
ral de Sistemas, é uma forma ele resolver a dicotomia entre uma pers-
pectiva reclucionista e globalista ela realidade; a compreensão do Planeta 
como um todo só é possível com uma avaliação da organização ele cada 
um dos níveis ele complexidade, hierarquicamente inferiores. As pe rs-
pectivas icliográfica e nomotética ela Geografia são opostas, o que não 
significa, serem incompatíveis. 
Não acreditando na produção autónoma ele pesquisa científica sem 
que esta seja motivada pela busca de solução para um qualquer pro-
blema,11 mas sabendo, também, que as observações sem suporte teórico 
A condição de superioridade das Ciências Exactas, pelo facto de tornarem possível 
o cumprimento de todas as etapas do método científico, tem sido questionada mesmo no 
seio de áreas do conhecimento, ditas mais avançadas, como a Física e a Química. Ideias 
como as ele C. GUYE de que" ... a escala ele observação cria o fenómeno. Um gaz perfeito 
à escala molecular é de uma complexidade inextricável, à nossa escala de observação é 
passível ele se submeter como um todo a um determinismo estatístico muito rigoroso, de-
signado por lei de Mariotte-Gay Lussac ... " (GUYE, C. , l 'Evolution Physico-cbimique, 3' ecl., 
Rouge, Lausanne, 1947, p. 148) ou de A. EINSTEIN quando afirma que " ... leis como a da 
inércia não podem ser derivadas directamente da experiência, mas somente do pensa-
mento especulativo compatível com a observação ... " (EINSTEIN, A., 11\'FELD, L. , L'Evolu-
tion des idées en Physique, Flamarion, Paris, 1948, p. 13), mostram que os critérios de ava-
liação elo contributo de cada um dos domínios do conhecimento e a sua correspondente 
hierarquização não pode ser, apenas, a maior ou menor apetência para se submeter às di-
versas etapas do método científico. 
11 
" . . . A ciência não é uma forma intelectual de masoquismo. Um problema tem 
pouco interesse se não houver razões para supor que pode ser resolvido ... " (MARSHALL, 
j. U., "Geography as a scientific enterprise", em 1be jwure oj geography, R. j. j ohnston 
(ed .), Methuen, London, 1985, p . 124). 
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são um conjunto ele factos sem nexo, não conseguimos definir o nosso 
trabalho no quadro, nem da Geografia pura, nem da Geografia aplicada. 
Indefinição que, como qualquer outra compartimentação artificial den-
tro da organização do conhecimento, não basta para inviabilizar o pros-
seguimento do trabalho. 
Ao longo do processo de investigação e na busca de esclareci-
mento das dúvidas, o método mais adequado não foi sempre o mesmo. 
Enquanto numa 1 a fase de trabalho, mais imaginativa, teorizaclora e hi-
potética, fez todo o sentido adoptar o método indutivo, numa za fase, 
crítica e de experimentação, foi vantajoso utilizar o método ded utivo. 
Não sentimos ter cometido qualquer incoerência metodológica porque 
pensamos ser sobretudo necessário que o suporte a que recorre rmos 
seja estruturado de uma forma lógica e contribua, minimamente, para o 
avanço elo conhecimento da realidade. 
A utilização da estatística que faremos será sobretudo fundamen-
tada na probabilidade de ocorrência dos fenómenos, o que facilita mais 
o esclarecimento das dúvidas em Geografia, elo que a exagerada e desa-
daptada prática estatística dos anos 70 que, ao contrário elo que se espe-
rava, serviu para confundir, em vez de elucidar, os investigadores. Mais 
importante do que alcançar conclusões fina is, procuraremos usar os re-
sultados do tratamento estatístico elos dados recolhidos, como forma de 
atingir um níve l de suporte para o conjunto de ideias que formos e labo-
rando. Estamos cientes que o nosso contributo para o esclarecimento 
das relações entre o Homem e o seu Suporte Ambiental, só será válido 
se puder falhar, se as conjecturas que aqui forem desabrochando - atra-
vés de um processo individual, meramente especulativo, sobre a reali-
dade - puderem ser refutadas e desmentidas ou, simplesmente, con-
frontadas com as ele outros. 
2.2 A opção por uma perspectiva sistémica da Climatologia 
A Geografia possui uma flexibilidade teórica e metodológica que 
lhe permite desenvolver trabalhos em campos e com graus de aplicação 
diversos. Optámos pela Climatologia. 
A Climatologia, como disciplina da Geografia, (Fig. 3) pode ser en-
tendida e aplicada de modos diferentes, consoante o "problema" a re-
solver. Numa visão ortodoxa da Geografia, a Climatologia surge, explici-
tamente, num dos ramos da Geografia sistemática-área física. Optando 
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por uma perspectiva integrada, ela está, implicitamente, incluída na 
análise espacial, ecológica e regional, mas também quando se abordam 
questões como o desenvolvimento dos recursos naturais, as estru-
turas ambientais, o Ecossistema e mesmo na elaboração de políti-
cas de planeamento e ordenamento territorial. É nesta última pers-
pectiva que se incluirá o nosso trabalho de investigação. 
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Fig. 3 - Geografia - uma disciplina com grande flexibiliclacle teórica e metodológica 
(adaptado ele HAGGETI, 1975, p . 583). 
A noção de "clima", como expressão das condições atmosféricas, 
varia, portanto, com as necessidades do investigador. Actualmente, im-
põe-se com insistência a necessidade de compreender o clima, mais do 
que arrumá-lo em grandes grupos homogeneizados por características 
muito genéricas, porque se compreendeu que ligeiras variações climáti-
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cas podem acarretar reajustamentos económicos e sociais, cujos cená-
rios são inimagináveis. 
A aplicabilidade da Climatologia na implementação de uma polí-
tica de desenvolvimento sustentado, implica a adopção de um conceito 
de clima como um sistema aberto, activo e complexo, cuja vitali-
dade está na dependência directa da capacidade de trocar energia 
e matéria com o exterior, retardando o mais possível a entropia total. 
Encarado como um sistema aberto, é passível de uma multiplicidade de 
estados de equilíbrio, alguns dos quais, colocariam em risco, a presença 
de vida à superfície da terra. 
Notícias de um passado próximo, sublinham-nos o instável equilí-
brio do "sistema climático" e alertam para a necessidade de compreen-
der a complexidade desta estrutura organizada capaz de memorizar 
acontecimentos e conferir-lhe consequências no tempo. 
Pensando o clima como o nível de resolução geral do Sistema 
Climático e acreditando que este sistema global é constituído por uma 
série de subsistemas integrados, adivinha-se a co-participação do Ho-
mem e da Natureza na elaboração do resultado final (C. MONTEIRO, 
1976)12• O sistema climático é, portanto, uma estrutura global, organi-
zada e hierarquizada horizontalmente (na estrutura) e verticalmente (na 
função) . ARTHUR KOESTLER, citado por C. MONTEIRO (1976) simbo-
liza esta ideia recorrendo à analogia com uma árvore e com uma caixa 
chinesa (Fig. 4). 
No desenvolvimento do tronco inicial adivinham-se vários níveis 
de organização ligados por núcleos polarizadores em diversos estra-
tos, que filtram as entradas de energia dos níve is superiores e contro-
lam a passagem dos fluxos produzidos nos níveis inferiores . Segundo 
Koestler, cada uma destas estruturas organizadas, possui regras fixas 
de funcionamento. Os elementos a conduzir no processo são, no en-
tanto, variados, proporcionando uma infinidade de resultados finais 
possíveis. 
No caso do sistema climático, acreditamos existirem uma série de 
regras de funcionamento, mas o clima global vai reflectir as várias solu-
ções adoptadas pelos níveis estruturais inferiores (subsistemas climáticos 
regionais e locais) para filtrar, seleccionar e conduzir a energia e a ma-
téria. 
12 MONTEIRO, C. A. F., Teoria e clima urbano, IGEOG, Univ. ele São Paulo, São 
Paulo, 1976. 
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Do nosso ponto de vista, torna-se fundamental avaliar o grau de 
cc-participação do homem no nível de resolução geral do sistema climá-
tico. Não duvidamos que a utilização de combustíveis fósseis, as actuais 
práticas agrícolas e a crescente exploração dos cursos de água, se tradu-
zem por incrementos substanciais de elementos químicos nos ciclos bio-
geoquímicos. A modificação da composição química da camada gasosa, 
que separa a superfície da terra da principal fonte energética do Ecossis-
tema, afectará, indubitavelmente, o clima do globo, ao alterar de uma 






Fig. 4- Perspectiva sistémica da Climatologia (C. MONTEIRO, 1976, adaptado). 
2.3 A opção pelo meio urbano 
A nossa opção pelo meio urbano advém do facto das cidades se-
rem, indubitavelmente, o exemplo mais refinado ela atitude superior dos 
homens face ao resto do Ecossistema, que McHARG13 designa como o 
vértice da pirâmide de ilusões ele superioridade do Homem face ao seu 
suporte ambiental. 
13 
" ... The cosmos is thought to be a pyramid erecteel to support man upon its pinnacle, 
reality exists only because man can perceive it, indeed, God is made in the image of man ... " 
(McHARG, IAN L. , "The place of nature in the city of man", em Challenge for suroival, land, 
airandwater, PIERRE DANSEREAU, (ed.), Columbia University Press, New York, 1970, p. 41). 
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Para sobreviver e vencer em espaços exíguos, o Homem urbano 
perdeu, completamente, a noção das suas múltiplas relações de depen-
dência do espaço envolvente. O modo como a água que usamos dentro 
das nossas casas nos é colocada à disposição não nos faz pensar no rio, 
na fonte ou na nascente donde vem. A canalização dos esgotos para a 
rede de saneamento é suficientemente eficiente, para não nos dar se-
quer tempo de apreciar as profundas diferenças na composição química 
entre a água que nos saiu da torneira e a que se escoa pelo esgoto. 
E, onde vai desaguar a intrincada rede de saneamento? É certamente 
muito, muito longe, num lugar que, normalmente, evitaremos quando 
procurarmos descansar "ao ar livre"- A cadeia trófica do cidadão urbano, 
como afirmam alguns autores, resume-se ao percurso curto entre o su-
permercado e o balde do lixo. 
Quanto maiores são as cidades, mais o cidadão urbano está pri-
vado do contacto com o meio ambiente, mais menospreza ou, simples-
mente, ignora os outros elementos elo Ecossistema. Este, torna-se cada 
vez mais hostil e os homens procuram refúgio, durante mais tempo, 
dentro de ambientes artificiais. O edifício, de abrigo protector durante 
algumas horas da noite ou na época, climaticamente, mais rigorosa do 
ano, passa a ser o único lugar possível durante as 24 horas do dia. 
Apesar de tudo isto, continuam a afluir às cidades cada vez mais 
pessoas e a tendência é para este ser o meio preferido pela maior parte 
da população do globo no século XXI. A motivação que leva os homens 
a ultrapassarem a inércia de uma vida no campo, mais calma e saudá-
vel, tem de ser, obviamente, a busca de "melhores condições de vida". 
O que, pelo que atrás se disse e todos conhecemos elas cidades, parece 
profundamente contraditório. Que tipo de oferta de qualidade de vida e 
bem-estar estarão a elas associados, que justifiquem a preferência dos 
mais de 40%14 de pessoas do globo e que propicie uma tendência, as-
sustadoramente crescente, até ao final do século. Só uma grave perda 
ela noção, por parte do Homem, da sua real dimensão no mundo, pode 
justificar este tipo de opções contra-natura que, além de agressivas para 
com os outros elementos, são sobretudo fatais para si próprio. 
14 
" ... ln 1800 only some 50 million people lived in urban areas: by 1985 the number 
of urban d wellers had risen to 2 billion. ln 1800 only 5% of the world's population were 
urban dwellers, now the proportion has risen to more than 40%, anel by the year 2010 
more people will live in towns anel cities than in countryside ... " (LEAN, G., HINRICHSEN, 
0., MARKHAM, A., Atlas ofthe Environment, WWF, Arrow Books, London, 1990, p. 21). 
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Talvez ao analisarmos o conceito de bem-estar e qualidade de 
vida, consigamos entender este aparente caminhar consciente para o sui-
cídio colectivo da espécie. Segundo S. BOYDEN15, a qualidade de vida 
e bem-estar varia de grupo para grupo e de época para época. Para o 
cidadão comum, que vive nos finais do século XX, "bem-estar" significa 
ter capacidade de sobreviver e de se reproduzir, ser capaz de exercer 
trabalho físico diversificado sem entrar em exaustão, conseguir subir e 
depois manter o seu lugar na sociedade e , claro, sentir-se bem emocio-
nalmente. O preenchimento de todos ou da maioria de requisitos cons-
tituem as aspirações da maioria dos homens deste final de milénio . 
Residirá , talvez, na sobrevalorização da 3• condição relativamente 
às restantes, a explicação do notável aumento da capacidade de sofri-
mento da sociedade moderna, que conduz a que se troquem relações 
mais equilibradas com o Ecossistema, como as que se vivem no meio 
rural, pela inospitalidade crescente das grandes áreas metropolitanas. 
O urbanismo é, apenas, mais uma das fases, segundo S. BOYDEN, 
(1981), de um processo desequilibrado de domínio do meio, que terá 
começado com a descoberta do fogo, a que se seguiu o desenvolvi-
mento ela agricultura e que culminou na industrialização. 
Da descoberta do fogo à revolução industrial, foram-se sucedendo 
cada vez maiores e mais importantes impactes ambientais 
Até há, sensivelmente, meio milhão de anos, o homem inseria-se 
no meio ambiente de uma forma mais ou menos equilibrada (alimen-
tando-se ele produtos naturais e plantas). A energia transferida para os 
predadores e decompositores era idêntica à soma do valor energético 
dos produtos consumidos. 
A descoberta elo fogo, denominada por S. BOYDEN (1981) como o 
primeiro "marco tecnológico e ecológico", e a sua utilização para aque-
cer e cozinhar os alimentos, proporcionou o desencadear dos primeiros 
impactes significativos no Ecossistema e de graves incompatibilidades 
entre o homem e o meio ambiente que se perpetuaram e agudizaram 
até aos dias de hoje. o fogo, além de libertar co2 para a atmosfera (em-
bora em quantidades negligenciáveis se compararmos com os totais 
emitidos actualmente), implicou inputs relativamente elevados de ener-
gia extra, no sistema, permitindo ao homem migrar e ocupar espaços no 
15 BOYDEN, S. V. et al., Tbe ecology of a city and its people, Australian Natio nal Uni-
versity Press, Camberra, 1981, p. 103. 
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globo onde não sobreviveria sem calor artificial, impedindo, ao mesmo 
tempo, a evolução e o equilíb rio das espécies pela selecção natural, já 
que era utilizado como instrumento suplementar de defesa e ataque. 
BOYDEN (1981) afirma mesmo que, é graças ao fogo que se torna pos-
sível a domesticação dos animais e plantas, definindo esta fase como o 
início do verdadeiro processo de manipulação dos processos bióticos. 
Esta "superioridade" dos homens sobre as outras espécies, adqu irida 
pelo domínio do fogo, permitiu a fixação de alguns grupos humanos, o 
que conduziu à destruição de vastas áreas de floresta no hemisfério 
norte e à transferência de uma série de espécies vegetais e animais do 
seu habitat natural para diversos pontos do globo. Com o início do sis-
tema de monoculturas agrícolas de produtos alimentares, surgiu o risco 
da fome e das carências alimentares, devidas à restrição ela dieta a um 
número reduzido de elementos. 
A ocupação ele áreas onde o homem não estava "naturalmente" in-
tegrado, obrigou-o a esforços consideráveis que lhe retiraram "bem-es-
tar", seja porque passa a desempenhar tarefas mais monótonas ou por-
que é obrigado a utilizar mais força ele trabalho, ou ainda porque vê 
diminuídas as suas horas ele lazer. 
A revolução industrial, desencadeada há cerca ele 150 anos, mar-
cou o início ele uma segunda etapa ele intervenção do homem no Ecos-
sistema, cuja magnitude e importância passou a ser substancialmente 
maior. O consumo de energia aumentou a um ritmo sem precedentes e 
deixou ele confinar-se à combustão ela madeira, para passar à utilização 
elo carvão, elos derivados ele petróleo, ela água e, recentemente, elas re-
acções termonucleares. 
A especialização ocupacional, motivada pela industrialização, obri-
gou a um constante aumento elos excedentes na agricultura, implicando 
o uso ele fertilizantes e o recurso frequente a pesticidas, herbicidas, etc. 
A necessidade ele aumentar a produção agrícola impediu o reconheci-
mento ele que estes seres vivos, destruidores ele algumas p lantas, de-
sempenham outras funções muito úte is na cadeia trófica. O uso destes 
produtos químicos letais, tem vindo a afectar o equilíbrio elo Ecossis-
tema, favorecendo umas espécies em detrimento ele outras e alterando 
completamente o ciclo dos nutrientes. 
A necessidade ele maximizar rapidamente a renclibiliclacle de qual-
quer actividade, desencadeou uma procura desenfreada da inovação 
tecnológica com aplicabilidade imediata. Surgem, assim, uma série de 
novos compostos químicos acerca dos quais pouco se sabe, mas que, 
-16-
depois de utilizados nas inúmeras actividades humanas, são drenados 
para o solo, para a água e para a atmosfera. 
A investigação na área da medicina e da farmácia, e limino u algu-
mas das principais causas de morte, favorecendo o enorme aumento, 
nos últimos anos, da pressão populacional no globo. Este aumento de 
população e a necessidade de alimentos que acarreta, têm servido de 
justificação a uma série de atropelos no Ecossistema. 
Só o grande optimismo dos homens, acreditando que a tecnologia 
resolverá todas as possíveis contrariedades, permite que, apesar dos gra-
ves impactes ambientais, as cidades continuem a atrair cada vez mais 
pessoas. 
As elevadas concentrações populacionais em núcleos urbanos, 
atraídas inicialmente por uma melhoria na qualidade de vida, obrigaram 
a uma progressiva maximização da utilização do espaço urbano, rela-
tivamente às funções que lhe estão destinadas: transformação ela ma-
téria-prima, inovação tecnológica, transporte, educação e dinamização 
sócio-cultural. O homem (sob o ponto de vista físico e psico-social) e o 
espaço foram os maiores perdedores neste processo, ele crescimento de-
senfreado, elos núcleos urbanos. A procura de constantes feedbacks po-
sitivos, gerou distúrbios no equilíbrio do Ecossistema e alterou o valor 
ele cada um dos elementos do sistema, favorecendo uns em detrimento 
de outros. 
As inúmeras actividades associadas ao fenómeno de urbanização, 
em que o Homem é um actor privilegiado, são responsáveis por mu-
danças substanciais nas primeiras centenas de metros da atmosfera, por 
alterações fisiológicas na fauna e na flora, por alterações na topografia, 
pela criação de novas formas de acumulação (entulhos e lixeiras) e de 
remoção (extracção ele areias, cascalho e rocha) e por modificações no 
sistema de circulação ela água. 
Ao nível da atmosfera, a urbanização teve impactes negativos sig-
nificativos, alterando os fenómenos meteorológicos resultantes das tro-
cas físico-químicas na interface Terra-Atmosfera. Se recordarmos que 
lOOo/o da humidade, 75o/o das entradas ele calor, bem como a dissipação 
de 40o/o ela energia cinética, se devem à superfície da terra16 torna-se 
evidente a magnitude das alterações climáticas geradas por qualquer 
núcleo urbano. 
16 CHANDLER, T. ]. , "Urban climates and the natural environment", Int.]. Biome-
teor., vol. 20, n° 2, 1976, p. 129. 
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As alterações fisiológicas na fauna e na flora , induzidas por uma se-
lecção das espécies em função do habitat urbano, está frequentemente 
em desequilíbrio com o meio ambiente envolvente. A imunização, natu-
ral ou artificial, contra certas doenças (ex: tuberculose, peste, etc.), favo-
receu os enormes incrementos populacionais. A imensa quantidade de 
desperdícios acumulados nas cidades gerou profundos desequilíbrios na 
cadeia trófica, ao criar condições especiais para a proliferação de espé-
cies que deles se alimentam, como ratos, vermes e outros animais. As es-
pécies vegetais desenvolveram adaptações às elevadas quantidades de 
chumbo, dióxido de enxofre, monóxido e dióxido de carbono, bem 
como à diminuição do número ele horas de sol17 e aumento de luz (ilu-
minação a1tificial) durante a noite. É, portanto, legítimo falar-se de uma 
fauna e flora urbanas com relações tróficas e corológicas originais. 
São inúmeras, em qualquer processo de urbanização, as alterações 
na topografia provocadas por novas formas de acumulação (entulhos e 
lixeiras) e de remoção (extracção de areias, cascalho e rocha). O subs-
trato sobrevalorizado, porque escasso, é alvo de usos múltiplos para 
fins sanitários (poços de captação, tanques sépticos), para desenvol-
vimento da comunidade e/ou para recreio. A preferência das pessoas 
pelos lugares mais elevados, longe dos fumos, poeiras e ruídos, agrava, 
normalmente, as pressões exercidas sobre o substrato físico, já que a 
estabilidade das vertentes e os seus movimentos não são, do ponto de 
vista técnico, facilmente impedidos. A extracção de água e minerais, as-
sociada à alteração na composição química da água e gases, aumentam 
os riscos de subsidência. 
No meio urbano os sistemas de circulação da água são profunda-
mente alterados pela alteração dos caudais de escoamento e pelo condi-
cionamento da infiltração, assim como pelo aparecimento de um sis-
tema inteiramente artificial usado para o abastecimento de água e 
remoção de esgotos. Há, nos núcleos urbanos, uma total reorientação 
da água no solo e as falhas neste domínio, representam paralisações em 
inúmeras funções urbanas. 
A cidade pareceu-nos por tudo isto e, especialmente, porque vai ser 
o meio escolhido pela quase totalidade da população do globo no final 
do século, um bom exemplo para tentar entender as várias formas de do-
mínio do homem sobre a atmosfera, a biosfera, a hidrosfera e a litosfera. 
17 
" ... a turvação da atmosfera londrina fá-la perder cerca d e 270h/ ano de sol 
no centro da cidade e 100-150h/ ano de sol nos subúrbios ... ", (CHANDLER, T. ]., "Urban 
climates and the natural environment", Int. J. Biometeor. , vol. 20, no 2, 1976, p. 130.) 
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D-AS MUDANÇAS CLIMÁTICAS GLOBAIS- O PROBLEMA MAIS IM-
PORTANTE PARA A HUMANIDADE NOS PRÓXIMOS 50 ANOS? 
1. A vulnerabilidade dos portuenses às perturbações climáticas 
impostas pela urbanização 
Conscientes que " ... em ciência , nada acontece por si, nada nos é 
dado, tudo é construído [. .. ) e chega um momento em que o espírito 
gosta mais daquilo que confirma o seu saber do que daquilo que o con-
tradiz, um momento em que tem mais apego às respostas do que às 
questões, e é então que o crescimento espiritual cessa ... " (G. BACHE-
LARD, 1957)18 , procurámos avaliar a importância e oportunidade das 
questões que levantamos no seio da comunidade residente na nossa 
área de trabalho - o Porto. 
Não resistimos, portanto, a tentar saber quantos, dentre os nossos 
concidadãos, nos acompanham nas questões que alimentam a elabora-
ção deste trabalho. 
Para isso realizámos um inquérito a 305 residentes na cidade do 
Porto19. O inquérito foi realizado durante o mês de Dezembro de 1990 e 
tentou abranger a maior diversidade possível de escalões etários, estra-
tos sociais e áreas de residência (Fig. 5 e Fig. 6). 
Verificámos, com satisfação, que um número significativo dos in-
quiridos comunga das nossas preocupações. 
18 BACHELARD, G., Laformation de l'esprit scientifique, Vrin, Paris, 1957, p. 15. 
19 Relativamente aos 297506 residentes no concelho do Porto, no Recenseamento 
Geral de 1991, a nossa amostra representa 0,1o/o da população. 
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Fig. 5 - Inquérito à perceptibilidade climática dos Portuenses. 
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Fig. 6 - Exemplo do inquérito à Perceptib ilidade Climática realizado a 305 pessoas residentes na cidade do Porto durante o mês de 





Da totalidade dos inquiridos, apenas 7% não faz ideia se o clima 
do Porto tem ou não mudado, ou nunca se questionou se é ou não di-
ferente do espaço envolvente. 
Interessante também, foi constatar que dos 48% que notam diferença 
entre o clima da cidade e o da periferia, 82% consideram-na prejudicial. 
A forma como as alte rações climáticas são percebidas peta popula-
ção, não directamente ligada a este ramo da investigação, é muito com-
plexa. 
A reacção elas pessoas à variabilidade climática depende muito mais 
ela magnitude dos efeitos imediatos ou ela semelhança com experiências 
vividas e, memorizadas anteriormente, elo que propriamente da natureza 
e relevância dos processos envotvidos20 (Fig. 7). 
ACONTECIMENTOS CLIMÁTICOS: 
IMPORTANTES POUCO IMPORTANTES 
Grande Probabilidade Fraca Probabilidade 
Intervalo de retomo inferior a 1 geração Fenómeno nunca vivido antes 
Expectativa de ocorrência em breve Expectativa a longo prazo 
Acontecimento extremo Pouca variabilidade da norma 
Imaginável Não definido 
Consequências graves Consequências fracas 
Impactes directos no bem·estar da população Efeitos indirectos 
Perdas de vidas humanas Sem perdas de vidas humanas 
Vítimas identifícáveis Vitimas estatísticas 
Previsão de ocorrência razoavelmente certa Previsão de ocorrência incerta e controversa 
Mecanismos compreendidos Mecanismos desconhecidos 
Impactes dramáticos Impactes não perceptíveis 
Fig. 7 - Características dos acontecimentos climáticos e modo como influenciam 
a percepção (adaptado ele A. \XII IYTE, 1986)21 . 
20 
" ... \Xforlcls, w hether those of individuais o r of cultures are ma ele up of perceivecl 
elements in nature or externa! reality: they are clistortecl by human neecls anel desires; they 
are fantasies. It is a paradox that human beings can live in fantasy yet not only survive but 
prosper. Fantasy is more than grmuitous clayclreaming: it is also man's effort to explain, to 
introcluce orcler to life situations that so often seem baffling and contraclictory ... " T UAN, Y. 
F. , Topophilia: a study of environmental perception, attill./des and values, Prentice-Hall, 
Englewoocl Cliffs, New York, 1974, citado por O'RIORDAN, 1983, p. 200. 
21 WHYTE, ANNE V., "Perception", em Clima /e Impact Assessment, KATES, R. W., 
AUSUBEL, J. H., BERBERIAN, M., (ecl.), John Wiley & Sons Ltcl, Chichester, 1986, p. 408. 
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As variações que se diluem por períodos de tempo muito longos 
não são perceptíveis22, nem o são os fenómenos indefinidos no tempo 
ou cujos efeitos só são apreciados de forma indirecta, ou ainda, os que 
não sejam directamente responsáveis por danos graves e, sobretudo, 
aqueles que não tenham ocorrido anteriormente. 
A percepção do risco, associado ao comportamento dos elementos 
climáticos, depende extraordinariamente da informação disponível, ela 
capacidade de imaginar o cenário e, especialmente, do tipo de recorda-
ções que deixam na memória. É fundamental que seja clara a relação 
causa-efeito, bem como totalmente compreensível o desenrolar ele todo 
o processo. Não podemos, portanto, rotular de ignorantes, menos cultos 
ou ele desatentos os 7% de inquiridos que não têm opinião quanto à 
mudança do clima da cidade do Porto nos últimos anos. Estes limita-
ram-se a não arriscar uma opinião, ela mesma forma que os 49% ultra-
passaram a questão afirmando que nada mudou. Podemos, portanto, as-
sociá-tos num mesmo grupo, para o qual os investigadores não foram 
ainda suficientemente convincentes nos seus argumentos. 
Em Climatologia, a controvérsia latente quanto à variabiticlacle cli-
mática à escala global, regional e local, permite que se continue a acre-
ditar mais no controle sobrenatural e no acaso, criando sensações ele 
impotência, e justificando a apatia e o desinteresse colectivo face a estas 
questões. 
Os 44% que afirmam que o clima do Porto tem mudado e os 48% 
que o diferenciam elo espaço envolvente, considerando esta diferença 
prejudicial, traduzem, certamente, o grau de gravidade que a situação, 
ao nível elo espaço urbano portuense, já atingiu, perceptível através elas 
sensações de desconforto ou dos prejuízos que já causaram. Não nos 
podemos esquecer, no entanto, que, para além da magnitude elos im-
pactes, gerados peta urbanização de per si, este número significativo de 
portuenses foi decisivamente influenciado pelo incremento na atenção 
prestada, a este tipo ele questões, pelos mass media nos últimos anos. 
O efeito de estufa, o buraco na camada de ozono e a ocorrência, com 
maior frequência, de algumas catástrofes climáticas têm sido motivo de 
especulação e de debate público a nível internacional, o que popularizou 
22 O facto ela população ele St. Louis não se ter apercebido elo aumento ele cerca ele 
30% nas precipitações ele Ver<10, aumento este patente na análise duma série ele 30 anos, 
ajuda a sublinhar esta dificuldade em apreender determinado tipo ele variações climáticas, 
(FARHAR-PILGIUM, BARBARA, "Social Analysis", em Climate Impact Assessment, KATES, R. 
W., AUSUBEL,]. H., BERBEIUAN, M., (ecl.), John Wiley & Sons Ltcl, Chichester, 1986, p. 326). 
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o tema, sensibilizando o cidadão comum que, normalmente, não estaria 
preocupado com este tipo de fenómenos, a interrogar-se sobre a sua 
co-participação na resolução geral do sistema climático e sobretudo so-
bre o seu futuro à superfície da Terra. 
O papel dos meios de informação na perceptibilidade climática 
torna-se muito evidente quando observamos a hierarquização dos luga-
res, no país e no mundo, com um clima melhor ou pior elo que o Porto 
(Fig. 5). A escolha ele Bragança, o Norte ou o Interior como áreas ele 
clima pior, ou Algarve e Lisboa de clima melhor, não resulta, segura-
mente, de um conhecimento elo comportamento ele alguns elementos 
climáticos, mas surge relacionada com outro tipo ele valores associados 
à noção de qualidade ele viela e bem-estar, em que o clima poderá, 
eventualmente, estar incluído, sem ser, no entanto, determinante. Este 
tipo ele juízo permanece ao nível elo globo quando nos surge, destaca-
díssima, a URSS como a pior área em termos climáticos, em oposição ao 
Brasil, considerado pela maioria elos inquiridos como muito melhor do 
que o nosso. 
No decurso do inquérito verificámos que, especialmente para os 
mais velhos, com menos habilitações, este é um tema ele que gostam 
muito de falar, e acerca do qual elaboram uma multiplicidade de "teo-
rias". O estado de tempo é percebido e previsível através de inúmeras 
manifestações premonitórias, assentes, sobretudo, nos órgãos dos senti-
dos. Quase todos sabiam "tudo" acerca do estado de tempo, sempre, se-
gundo os próprios, com um grau de fiabilidade muito maior do que o 
do INMG. As noções de clima e estado ele tempo confundem-se fre-
quentemente e servem para traduzir um vasto conjunto de qualidades 
do espaço envolvente que podem ter a ver com a temperatura, a pre-
cipitação, o vento ou qualquer outro elemento climático, mas que, vei-
culam também, o estado de espírito no momento e as aspirações sócio-
-económicas de quem emite a opinião. Isto justifica a maior apetência 
para a aplicação de qualificativos como bom, mau, razoável, em vez de 
quente, frio, ventoso, etc. (Fig. 5). 
Ao serem questionados sobre a mudança climática que, como já se 
disse, consideram maioritariamente prejudicial, os inquiridos afirmam 
que ele se tornou "mais quente", "mais seco" e tem "menos extremos". 
Clima em que se sublinham as temperaturas amenas (56% dos inqui-
ridos) e a forte humidade (35% das respostas). Enquanto a primeira ca-
racterística o torna agradável, a segunda surge, a seguir ao frio, como 
muito desagradável. 
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Muito estranhamos, porém, quando observamos os resultados das 
respostas às questões sobre o comportamento da temperatura e da pre-
cipitação, para as quais só eram oferecidas duas alternativas: tem vindo 
a aumentar ou a diminuir. 
As opiniões são absolutamente contraditórias, com 48% dos inqui-
ridos a afirmarem que a temperatura no Porto tem vindo a diminuir e 
57% sendo de opinião que a precipitação tem vindo a aumentar. Exacta-
mente as mesmas pessoas que, momentos antes, tinham defendido que 
a mudança do clima se estava a verificar no sentido oposto. 
Só poderemos interpretar esta grande confusão à luz do que atrás 
se disse sobre o' modo complexo como o clima é "percebido". A humi-
dade e o frio, ·as características consideradas como mais desagradáveis 
no clima portuense, foram retidas na memória e impedem a imparciali-
dade de julgamento, quando se condicionam as hipóteses ele resposta 
ao sim e ao não. Talvez até a própria terminologia utilizada nesta fase 
do inquérito- temperatura e precipitação - tenha contribuído para estes 
resultados contraditórios. 
\ 
r As cheias do Douro de 1989 e a entrada das águas do mar, na Foz, 
no Inverno de 1989 e 1990, pesaram, decisivamente, no juízo sobre o 
comportamento da precipitação nos últimos tempos. Foram episódios 
muito recentes, vividos in loco, ou seguidos através dos meios audiovi-
suais de informação. O cenário dramático, os enormes prejuízos, a iden-
tificação das vítimas, o fácil reconhecimento das relações causa-efeito, a 
expectativa de se poderem repetir em breve, conferem-lhe uma grande 
importânciaj A potencial d iminuição da precipitação, apontada inicial-
mente, não tem reflexos imediatos. As ligações entre a maior secura, os 
prejuízos na agricultura e o alastrar dos focos de fome, além de não se-
rem directas nem serem facilmente compreendidas como dependentes 
umas das outras, não foram vividas pelos inquiridos. 
Os 48% que afirmam que a temperatura tem vindo a diminuir, para 
além de serem influenciados pelo facto de a resposta ter sido dada em 
Dezembro, não conseguem, provavelmente, distinguir, ao emitirem a 
sua opinião, a realidade e o modo como desejariam que ela fosse. As 
temperaturas mais e levadas, preferidas por 77% das pessoas, implícitas 
também na eleição do Algarve e do Brasil como áreas no país e no 
mundo com melhor clima que o Porto, pesaram decisivamente na esco-
lha da resposta. Isto é, apesar da sensação da cidade estar a ficar pro-
gressivamente mais quente, a regularidade e os valores atingidos não 
são os desejados. 
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As incertezas e clCividas, do ponto ele vista científico, transportadas 
para a sociedade, ele formas mais ou menos controversas, contribuem, 
como se deduz deste inq uérito, à apatia ela generalidade do cidadão 
comum. 
2. A crescente preocupação com as questões ambientais - elemento 
determinante na apreciação cognitiva das relações Homem-Meio 
Ambiente 
Deste contacto d irecto com as pessoas, apercebemo-nos que a 
confusão estabelecida, nas mentes, sobre este tema, é demasiado gran-
de para que os clecisores consigam implementar, com um mínimo de 
êxito, qualquer tipo ele med idas minimizadoras dos impactes ambientais 
criados pela urbanização. Se, ao nível das políticas de ordenamento elo 
território, é fácil estabelecer, no quadro das intenções, um conjunto de 
medidas preventivas ou curativas2:l que minimizem, sem grandes custos, 
os potenciais impactes, estas, ao não serem entendidas pelos cidadãos, 
nunca serão reclamadas e, muito menos, postas em prática. 
Os resultados obtidos no nosso inquérito seriam, naturalmente, ou-
tros se a mensagem elo "Global Change", "Global Warming" e do "Efeito 
de estufa" , não estivesse, neste momento, tão na "moda" e alvo de dis-
cussões constantemente difundidas pelos meios ele comunicação. Ideia, 
estranhamente aceite, por grupos com interesses tão diversos como são, 
os políticos, os investidores e os ecologistas. É a primeira vez, na histó-
ria ela Ecologia 2'', em que tantos consensos reunem pacificamente gru-
pos com objectivos tão diferentes. Isto, apesar dos trabalhos científicos 
ficarem muito aquém de demonstrar, de modo incontroverso, os cená-
rios catastróficos previstos. 
23 O q ue, como adiante se verá, não é sequer o caso do Porto, já que a manuten-
ção elo equilíbrio necessário entre o suporte ambiemal e o crescimento ela cidade, não 
está subjacente no conjunto ele directrizes que orientarão o seu futuro, expressas no Plano 
Geral ele Urbanização, 1983. 
24 Do grego OIKOS+LOGOS, surgiu pela primeira vez nos trabalhos do b iólogo ale-
mão Ernst 1-I. Haeckel (1834-1919) referindo-se ao do mínio ela ciência que estuda as rela-
ções de um organismo com o seu ambiente orgânico e inorgânico. A defin ição elo seu ob-
jecto tem gerado muita controvérsia pelas intromissões que implica com outras disciplinas, 
tendo sido até definida como " ... o que resta ela biologia, quando tudo o que é realmente 
impo1tante já recebeu outro nome ... " (citado por MARGALEF, RAMÓN, Ecologia, Ediciones 
Omega, Barcelona, 1986, p. 2). 
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Não duvidamos que urge extrair ela realidade o maior número pos-
sível ele relações ele causalidade que demonstrem, ele facto, aos "utentes 
elo suporte ambiental", o papel importante que o Homem e as suas ac-
ções têm no estado de equilíbrio actual elo Meio Ambiente, embora sai-
bamos que o peso e a relevância dados aos vários exemplos, ao longo 
elos Ciltimos anos, têm dependido muito mais ela sua apetência para 
reforçar as relações ele poder e a organização económica inte rnacional, 
do que da magnitude elos prejuízos que podem gerar para o Ecossistema. 
É portanto, lógico, que nos interroguemos sobre as razões que transfor-
maram as complexas questões ligadas ao Meio Ambiente num tema tão 
respeitado, apoiado e aplaudido por todos. É importante perceber os 
motivos que colocaram o Meio Ambiente no centro ela atenção de gru-
pos tão diversos e transformaram alguns conceitos científicos, em su-
porte para movimentos sociais e icleológicos2". 
Até à década ele 50, vingava a ideia ele que os recursos naturais 
existiam para serem usados e ele que a tecnologia resolveria todas as 
possíveis contrariedades, como, por exemplo, a substituição elas maté-
rias-primas e fontes energéticas, à medida que estas se fossem esgo-
tando . O pensamento religioso, nomeadamente o Cristianismo, influen-
ciou esta forma simplista ele observar o mundo, ao transmitir a noção ele 
que a Natureza existe para ser explorada e para "servir" o homem26. 
Nos anos 60, porém, o desenvolvimento e a rápida difusão elos 
meios ele informação, permitiram a tomada ele consciência ele problemas 
como a fome, as secas, as cheias e a poluição. O melhor conhecimento 
ele diferentes pontos elo globo permitiu perceber que não existiam muito 
mais áreas para descobrir, habitar e explorar. Desabrocharam alguns 
grupos anti-crescimento e foi nesta época que, pela primeira vez, se ad-
mitiu discutir e questionar o crescimento económicd7 
25 BUTIEL, F. , et al. , "From limits to growth to global change", Global Environmen-
tal Cbange, vol. 1, n° 1, Buttervvorth-Heinemann Ltd. , December, 1990, p. 66. 
26 \X!HITE, (1967, p. 1205) " .. Christianity is the most anthropocentric religion the 
world has seen, it has only establishecl a clualism of man anel nature but has also insistecl 
that it is Gocl's w ill that man explo it nature for his proper ends ... " (citad o em O'RlORDAN, 
T , 1983, p. 203). 
27 O 'IUORDAN, T. (1983) aponta duas elas atitudes possíveis face aos problemas 
ambientais: uma dominada pela reverência, humildade e subjugação ao ecossistema, e ou-
tra que acredita na cap acidade elo homem para resolver os impactes ambientais existentes 
e minorar os futuros. Enquanto a primeira promove ideias como moralidade, limite e per-
manência, a segunda favorece a racionalidade, objectividade e dinamismo. 
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Segundo T. O'RlORDAN (1983), a noção de crescimento econó-
mico envolve aumento nos bens e serviços produzidos e consumidos, 
aumento no capital humano através da educação, formação e diversifi-
cação de experiências, aumento no capital não humano através do in-
vestimento na ciência e na tecnologia e melhoramentos na organização 
ela economia e gestão. 
Esta noção paradigmática de crescimento, em que nascemos e que 
aceitamos como indiscutível, é, no entanto, muito recente. Remonta a 
meados do século XIX, antiguidade que, quando comparada com a 
nossa presença à superfície elo planeta, não lhe confere a importância 
que hoje lhe atribuímos. Pode e deve ser desmistificada, porque dela 
não dependeram, durante muitos anos, os homens que nos antecede-
ram. Principalmente agora que começamos a constatar, contrariamente 
ao que os seus defensores afirmavam, que o c1·escimento, por si, não é 
capaz de resolver os problemas que cria. 
o paradigma elo crescimento caiu, exactamente, porque provou ~ 
não ser capaz de resolver ou, pelo menos, controlar uma série de "cus-
tos" que gerou. Falhou na distribuição equitativa da riqueza e foi inca-
paz de manter, com um mínimo de equilíbrio, quer o suporte ambien-
tal, quer a ordem social. Mostrou que uma vez atingido um certo nível 
de crescimento conquista-se de imediato o controle dos órgãos de deci-
são, o que impede, definitivamente, a renovação e o dinamismo da so-
ciedade. Com ele, ou segundo alguns, justamente para amenizar as frus-
trações que gera, apareceu o consumismo e a indefinição entre o que é 
necessário e o que é supérfluo . O poder e o status social associam-se ao 
consumo desenfreado de uma quantidade de bens, muito acima dos ne-
cessários, abalando a ideia Malthusiana de que a ostentação pública da 
riqueza serviria de motivação para que os pobres se esforçassem muito 
mais a fim de conseguirem adquirir, pelo menos, alguns desses bens28• 
As aspirações à ascensão social não foram, na sua maioria, satisfeitas e, 
não arrastaram, como se previa, preocupações com a qualidade ambien-
tal, porque os exemplos mostraram que para crescer/enriquecer era pre-
ciso sacrificar tradições, relações pessoais, segurança, qualidade de vida 
e até a saúde. 
28 Segundo SMITH, 0 971) " ... The desire fo r food is limited in every man by the 
narrow capacity of his stomach, but the desire for the conveniences anel ornaments of 
building, dress, equipage, anel househo ld furniture, seems to have no limit or certain 
boundary ... " (citado em O'RJORDAN, T. , 1983, p . 49), e segundo MJSHAN 0973) quando 
af irma " ... The rich corrupt themselves by practising greed, anel corrupt the rest of the 
society by provoking envy ... " (citado em O'RIORDAN, T. , 1983, p . 89). 
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Aceitou-se, então, que crescimento económico não significa, neces-
sariamente, benefício, nem corresponde a um incremento na qualidade 
de vida e bem-estar dos homens. 
Começaram a prolife rar as ideias anti-crescimento ou de cresci-
mento limitado, apoiadas na subida dos preços dos combustíveis fósseis 
que culminaram em 1973-74 com o embargo petrolífero da OPEP. 
O cenário catastrófico de colapso do suporte ambiental, perspecti-
vado pelos defensores do "crescimento limitado" e as medidas mitigado-
ras propostas, que incluíam uma desaceleração no consumo e utilização 
de recursos não renováveis e consequente abrandamento no ritmo de 
industrialização, não tiveram o suporte necessário dos organismos res-
ponsáveis pela condução da economia internacional, nem dos políticos. 
Esta indiferença, motivada, fundamentalmente, por uma perspectiva me-
ramente económica, apoiou-se substancialmente n_a falta de provas cien-
tíficas para a construção de cenários tão pessimistas. 
Após uma década de controverso impasse, entre o conteúdo dos 
discursos políticos, denotando preocupações com as questões ambien-
tais e a real tomada de decisões seguida da respectiva implementação 
de medidas de mitigação, surgiu a ideia de Desenvolvimento Sustentado, 
internacionalmente reconhecida após a publicação de Ow- Common 
Future em 198829, e mais recentemente as de Global Change e Global 
Warming. 
A defesa de um desenvolvimento sustentado surgiu em meados ela 
década de 80, como resposta às ideologias pessimistas e ta lvez irrealis-
tas, cimentadas no decurso dos anos setenta, de travar, pura e simples-
mente, o crescimento. Época em que viriam adicionar-se ao inúme ro 
conjunto de incompatibilidades já existentes, o agravamento da crise da 
principal fonte energética - o petróleo -, algumas provas científicas da 
destru ição da camada de ozono pelos clorofluorca rbonetos (vulgar-
mente designados por CFC's), e do aumento considerável das emissões 
de co2 para a atmosfera. 
I A prática de uma política de desenvolvimento s_ustentado ba~eia-se na ideia que a protecção e o ordenamento apropnados do me1o am-biente, na fase de implementação de um projecto, são sempre mais 
29 World Commission on Environment anel Development, Ow· Com mon Future, 
Oxford University Press, Oxford, 1988. 
Este relatório sintetiza o pensamento de um vasto leque de personalidades, ligadas 
à resolução das questões ambientais, desde investigadores a representantes do poder eco-
nómico e político internacional. 
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r 
vantajosos do que as medidas curativas tomadas posteriormente. Os 1 
processos de tomada de decisão, pelos quais as necessidades humanas 
\ 
são traduzidas em acções políticas, têm de ser reestruturados, de forma 
l\ a reflectirem melhor a interdependência entre o meio ambiente e a eco-
nomia. 
o Relatório Bnmdtland30 sugere-se que é imperioso cada país ve-
lar, no processo ele tomada de decisão, para que estas não descurem a 
manutenção de um capital ecológico mínimo.i1• O Ecossistema não pode 
ser preservado intacto, mas não deve ser destruído para além das suas 
possibilidades de recuperação. 
As decisões devem promover sempre a harmonia entre o homem e 
a natureza. Os objectivos elo desenvolvimento elevem incluir uma revita-
lização do crescimento, alterando-o em qualidade, de modo a atingir as 
metas necessárias para satisfazer as necessidades ele emprego, alimen-
tos, energia, água, equipamentos sanitários e outros· elevem também 
, ' ' 
assegurar um crescimento sustentado ela população e promover a con-
servação e/ou melhorar a base elos recursos, reorientando as tecnologias 
e gerindo os riscos de modo a associa r sempre a viabilidade económ ica 
e o meio ambiente na tomada ele clecisões32. 
A recessão económica que trespassou os países "desenvolvidos" na 
última década, ao mesmo tempo que obrigou as grandes organizações 
económicas mundiais a debruçarem-se sobre a necessidade ele manter 
em harmonia o ritmo produtivo elo Ecossistema, contribuiu para esvaziar 
tematicamente os discursos político-ideológicos baseados na tradicional 
luta de classes e justiça social, transformando a manutenção do equilí-
brio à superfície elo Planeta num tema susceptível de captar eleitorado. 
Contrariamente à adopção ele uma política de crescimento limi-
tado, uma política ele desenvolvimento sustentado propicia uma dinami-
zação da economia, através do investimento em novas tecnologias - as 
tecnologias limpas. ovas formas de energia, substitutos para os CFC's, 
soluções para a d iminuição elo co2, etc., apesar ele terem como motivo 
30 
Nome vulgarmente utilizado para designar o documento final Our Common 
F/1/ure, uma vez que foi a Sr" Bruncltlancl, à altura Primeira Ministra da Noruega, a promo-
tora do debate. 
31 
Worlcl Commission on Environment anel Development, Our Common Future, 
Oxford University Press, Oxford, 1988, p. 52. 
32 
World Commission on Environment anel Development, 1988, p. 49. 
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principal preservar o equilíbrio elo Planeta, implicaram uma revitalização 
ele alouns sectores da economia, e foram, em parte, responsáveis pela o 
recuperação económica dos últimos anos em alguns países desenvol-
vidos33. 
Dentre estes temas, o potencial aquecimento do globo e a conse-
quente redistribuição elos excedentes energéticos alterariam toda a cir-
culação atmosférica, provocariam uma subida elo nível médio elas águas 
do mar, que submergiria algumas áreas costeiras da Europa Ocidental-'' 
e elos E.U.A. Isto implicaria repercussões económicas importantes, modi-
ficando totalmente o acesso a bens básicos para a sobrevivência como o 
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Fig. 8- Consumo de energia em algumas regiões do globo _ 
(adaptado de l'~<IOIIE , V. A. , GOLDSTEIN. W., WA G. W., 1991)"'~> 
33 " ... Japanese businesses provecl that [. .. ] waste in lhe form of pollution is also 
economic wasle. 13y eliminaling lhe inefficiencies thal leacl lo lhe initial procluclion of pol-
lution, they discoverecl that it is often possible to simuhaneously improve productivity. 
profits anel environmental efficiency ... " em GORE, A., Eartb inibe balance-forging anew 
common p111J>Ose. Earthscan Publ. Llcl., London, 1992, p. XV. 
31 Segundo o Intergovernmental Panei on Climate Change (IPCC), caso as emissões 
de dióxido ele carbono, metano, óxidos ele azoto e CFC's prossigam ao ritmo actual, o ce-
nário provável para o Sul ela Europa no início do próximo século será: 
" ... Aquecimento de 2°C no Inverno e de 2°C a 3°C no Verão. Aumento ela preci-
pitação no Inverno e descida ela precipitação no Verão de 5 a 15%. A humidade do solo 
no Ver.lo diminuirá entre 15 a 25% ... ", em lntergovernmental Panei on Chmate Change, 
Clima/e Cbange- Tbe IPCC Scientific Assessment, WMO/ UNEP, Cambridge University 
Press, Cambridge, 1990, p . 156. 
3S MOHEN, V. A., GOLDSTEIN, W., WANG, W. ,''The conflict over global warming", 
Global Environmental Cbange, vol. 1, n° 2, Bunerworth-1-leinemann Ltd., 1991, p. 114. 
Fonte: WORLD RESOURCES 1990-91, Repor! of rhe Worlcl Resources l nstitute, 
Oxford University Press, New York anel Oxford, 1990, Table 21.1, p. 316. 
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Apesar das causas apontadas para esta dramática mudança climá-
tica no globo36 serem imputadas, em grande parte, à destruição e m 
massa de floresta tro pical, não nos devemos esquecer que os países "in-
dustrializados" (Fig . 8) são responsáveis por 3/ 4 do total de CO? emitido 
para a atmosfera do globo37. -
o co2 passou de concentrações de 280 ppmv na época pré-indus-
trial para 353 ppmv actualmente, o que significa mais de 26% em cerca 
de um século (Fig. 9). 
Dióxido de Carbono Metano CFC-12 Óxidos de Azoto 
Concentração 
Atmosférica ppmv ppmv pptv ppbv 
F. Pré-industrial 
(1750-1 800) 280 0,8 o 288 
1990 353 1,72 484 310 
Taxa de Mudança 
(Ano) 0,5% 0,9% 4% 0,25% 
Tempo de Residência 
na Atmosfera (Anos) 50-200 10 130 150 
Fig. 9 - Gases importantes para o efeito de estufa cujas concentrações na troposfera têm 
SidO afectadas pelas acções antrópicas (lPCC, 1990~. 
. _ ~ metano e, especialmente, os CFC's com concentrações negligen-
CJav~Js na fase pré-industrial aumentaram, substancialmente, o seu peso 
relat1vo na composição da a tmosfera nos ú ltimos anos. Estes últimos, 
com uma taxa de aumento anual muito p reocupante (4%) e com tem-
pos de residência na atmosfe ra muito longos, têm vindo a ser apontados 
36
" cr · h · h ... 1mauc c ange 1s t e most imponant problem facing mankincl over the next 
fúry years ... ", GRIBBIN, JOHN, Hothouse Earth - lhe greenhouse effect and Gaia Black-
swan, London, 1990, p. 17. ' 
37 BUTIEL, F., et ai., "From limits to growth to global change", Global Environmen-
tal Chan.ge, vol. 1, n° 1, Butterwonh-Heinemann Ltcl. , 1990, p . 60. 
38 Fonte: INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC) Clima/e C~ange- 7be IPCC Scientific Assessment, WMO/ UNEP, Cambridge Universiry Pr~ss Cam-~~1mp~. · 
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como principais protagonistas da potencial destruição das condições bá-
sicas para a existência de vid a no Planeta39. 
É óbvio que todo este interesse, pelo comportamento d o sistema 
climático d o globo num futuro próximo, e mbora empolado, como já se 
viu, por o bjectivos políticos, sociais e económicos, contribuiu decisiva-
mente para a limentar a curiosidade e o interesse revelado pelos nossos 
inquiridos, mas não nos podemos esquecer que a atenção se desviará 
facilmente, se os investigadores não forem capazes de aproveitar a 
o portunidade do mo mento para acrescentar novas e mais consistentes 
evidências científicas. 
3. Provas científicas de mudança no Sistema Climático do Globo 
- o contributo do Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) 
O re la tó rio final produzido em 1990 pelo grupo de trabalho da 
WMO e da UNEP sobre as mudanças climáticas globais, em q ue se reu-
niu e tratou, um vasto e divers ificado conjunto de in fo rmação, é um 
bom exemplo da ênfase dada ao tema, nos últimos anos, pelos c ie ntis-
tas e, sobre tudo, pelas entidades responsáveis pela manutenção da ac-
tual o rdem sócio-política e econó mica . A própria concepção do traba-
lho, que inclui um policymakers summary de 34 páginas a que se 
seguem o utras 365 e m que cada um dos temas é tratado da fo rma mais 
exaustiva possível, sublinha a mudança de atitude assumida pelos inves-
tigad o res, no sentido ele se aproximarem elos clecisores, transfo rmando 
os seus resultados individuais de investigação em fontes de info rmação 
acessíveis aos clecisores. 
Só depo is ele agrupada toda a informação existente, relacionada di-
rectamente com a compreensão dos mecanismos subjacentes à mudança 
elo clima no globo, e avaliadas as consequências ambientais e sócio-
-económicas desta mudança, se avançou com a fo rmulação de a lgumas 
estratég ias passíveis ele minimizar ou mesmo evitar os potenciais impac-
tes negativos previstos. 
39 MONTEIRO, A., "A composição química da atmosfera: contributo da climatologia 
para a implementação de uma política de desenvolvimento sustentado", Revista da Facul-
dade de Letras- Geografia, 1 Série, vol. V, Porto, 1989, p . 257-294. 
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A forma como aquele grupo de trabalho conduziu a investigação e 
a transmitiu é de uma grande transparência. A par de algumas provas ci-
entíficas claramente demonstrativas da mudança de comportamento ele 
alguns elementos climáticos nos últimos anos, não se escamoteiam as 
incertezas quanto a um vasto leque ele previsões. No âmbito elas incerte-
zas'0, tentaram, sempre que possível, calcular o grau de confiança elas 
previsões e diagnosticar áreas de investigação prioritárias, essenciais 
para estreitar cada vez mais as margens de erro. 
Dentre os factos considerados provados cientificamente, ressalta o 
aumento da temperatura média elo globo entre 0.3°C e 0.6°C nos últi-
mos 100 anos e a constatação ele que os cinco anos mais quentes do sé-
culo ocorreram na década de 80. É consensual entre um grande número 
ele investigadores que a variabilidade clim<ítica não aumentou nas úl ti-
mas décadas, embora, o facto da temperatura média global ser mais ele-
vada, tornar mais prováveis a ocorrência ele temperaturas mais altas do 
que as mais baixas. 
Sabendo que o "efeito de estufa" natural é responsável por manter 
a Terra mais quente elo que estaria sem o seu envólucro gasoso, parece 
evidente que as actividades humanas podem interferir directamente na 
eficiência deste filtro. 
Ao provocar um aumento na concentração ele alguns gases impor-
tantes para o efeito ele estufa (Fig. 9), e dentre estes, em alguns elos mais 
eficientes no aprisionamento ela radiação infra-vermelha, o Homem con-
tribui para alterar a composição química ela atmosfera '1• 
10 
lncenezas sublinhadas e pa11ilhaclas também por WIGLEY, T. M. L., RAPER, s. c. B. 
( 19~1), TRENBERTII , K. E. 0991), JIANSEN, ). et ai. Cl99l), JENNE, R. L. 0991), PARKER, 
D. 1:., FOLLAND 0991), JONES, P. D., \'iiiGLEY, T. i\1. L., FARMER, G. 0991), WTGLEY, T. 
i\1. L. 0992), i\IILWIAN,). D. 0992), BIRD. E. C. F. 0989), BRYAl\'T, E. (1989), STARK, K. 
P. 0989) e THOM, B. G .. ROY. P. S. 0989). 
,, c r· 
. omo se a uma em MacDONALD, G . ]., SERTORIO, L., 1989, p. 90. " ... The most 
•mportant question concerning greenhouse warming is not whether the infrarecl gases wi ll 
procluce a recognizable global warming, but when they will do so. The unclerlying physics 
that connects changes in the atmospheric composition to changes in racliative nux trappecl 
w•thm the atmosphere is well understood. Much less understood are the variety of feed-
back processes involving the hyclrologic cycle anel the biosphere ... ", não restam dúvidas 
q:•anto à imponância do contributo elas inúmeras intervenções elo Homem para a altera-
çao elas cl1versas componentes do Sistema Climático. 
Controverso é, no entanto, demonstrar a magnitude e a intensidade da relação entre 
as causas e oefeito, como concluem WlGLEY, T. M. L. , M .PER, S. c. B., 1991, p. 481. " ... 
although we Juclge the observed warming trencl to be statistically significam we cannot 
claim to have detected the enhanced greenhouse effect...". ' 
-37-
Embora o vapor de água seja o principal protagonista, o C02 pa-
rece ter sido o responsável por mais ele metade do reforço do "efeito de 
estufa" nos últimos anos. 
Inúmeros trabalhos de investigação apontam para uma hipotética 
mas possível relação entre o avanço da desertificação e a destruição ma-
ciça de floresta que veio modificar o albedo de algumas áreas do globo. 
Apesar ele discutível, parece também, plausível associar, ainda que 
parcialmente, a subida do nível médio elas águas do mar ele 10 a 20 cm 
nos (Jitimos 100 anos, ao eventual aumento do "efeito ele estufa" gerado 
pelas diversas actividades humanas'2. 
Parece legítimo concluir que os ecossistemas estarão, num futuro 
próximo, perante um novo quadro, o que os obrigará a procurar novos 
equ ilíbrios, beneficiando determinadas espécies e prejudicando outras. 
Se nada se alterar nos objectivos e timings ela economia inter-
nacional, que os autores do IPCC 0990) designam por cenário BaU -
- Business-as-Usual scenario - é previsível, com grande grau de con-
fiança, que a temperatura média do globo continue a aumentar no pró-
ximo século, a uma taxa de 0.3 °C/ década, com uma margem de erro 
entre ±0.2°C e ±0.5°C; os continentes aqueçam muito mais rapidamente 
do que os oceanos e o aquecimento seja muito maior nas latitudes mais 
"'
2 Embora a duplicação da concentração de C01 na atmosfera nos permita pensar 
que o nível médio das águas do mar poderá subir, quer pela expansão térmica da água, 
quer pelo degelo de alguns glaciares, têm vindo a ser divulgadas algumas evidências con-
traditórias ilustrativas ela enorme fragilidade destas deduções demasiado simplistas. 
Para além dos degelos e da expansão térmica da água, provocados pelo aumento 
ela temperatura , outros factores, como a estabilidade ou instabilidade tectónica ele cada re-
gião, ou o ritmo a que se processarem as extracções do subsolo, contribuir:io, igualmente, 
par.a a resoluçâo final patenteada pelo Ecossistema no futuro. 
Segundo MILLIMAN, J. D., 1992. p. 51, apesar da costa t\lediterrânica ter, em média, 
assistido a uma subida do nível médio das águas elo mar próximo do previsto (l-2 
mm/ano), nos últimos anos, e ele não ser uma região demasiado instável , elo ponto de 
vista tectónico, o nível médio das águas elo mar subiu muito mais do que o previsto no 
Nilo (4.8mm/ ano), em Thessaloniki (4 .0mm/ ano) e em Veneza (7.3mm/ano), enquanto 
que no delta elo Reno (1.4 mm/ano) foi inferior ~~ média e em Alexandria até desceu 
( -0. 7mm/ano). 
O exemplo ela cidade ele Banguecoque, citado no mesmo trabalho, cujo ritmo de 
subsidência atinge, desde os anos 60, 13cm/ ano, coincidindo com a intensificação elo pro-
cesso de urbanização e com o consequente aumento dos consumos de água por parte ele 
um maior nümero ele pessoas, é particularmente interessante, na medida em que patenteia 
claramente a necessidade de incluir nas projecções outras variáveis, para além do aumento 
do efeito de estufa. 
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elevadas do que nas mais baixas, o que acarretará mudanças climáticas 
regionais significativas no Sul da Europa e na América do Norte; o nivel 
das águas do mar subirá a um ritmo de ± 6cm por década com um grau 
de incerteza entre ± 3 e ± 10cm. 
Não esquecendo, todavia, que a complexidade inerente ao sistema 
climático, pode dar lugar a significativas e importantes surpresas, como 
acabamos ele exemplificar, torna-se óbvio que, caso não sejam tomadas, 
desde já, algumas medidas correctivas para travar o u apenas desacelerar 
alguns elos processos de inte1venção do Homem no Sistema Climático, 
os cenários num futuro próximo, se não forem catastróficos do ponto 
de vista elas condições mínimas ele sobrevivência do homem, acarreta-
rão, pelo menos, grandes custos económicos e importantes mudanças 
na sociedade. 
É nesta época de grandes consensos políticos, económicos e cien-
tíficos, sobre a importância de um melhor conhecimento dos processos 
climáticos locais, regionais e globais, que se inclui este contributo para a 
compreensão do comportamento de algumas variáveis climáticas na re-
gião do Porto nos últimos anos. Estando esta cidade situada à latitude 
de cerca ele 41 o 10' N, pertence, como atrás se viu, a uma área onde as 
repercussões do previsível aquecimento globa l serão particularmente 
graves. Para além da sua posição em latitude ser susceptível ele amplifi-
car os efeitos elo aquecimento global méd io previsível, tem vindo a as-
sociar-se um outro efeito, cuja magnitude e intensidade no subsistema 
climático, não podemos descurar - a urbanização. Enquanto teremos 
ele aguarelar algumas décadas, pelas consequências elo primeiro tipo ele 
causas, os efeitos ela urbanização deverão já ser detectáveis no compor-
tamento ele alguns e lementos climáticos durante os últimos anos. 
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ID - A ÁREA DE ESTUDO: A CIDADE DO PORTO 
1. Caracterização física 
A cidade elo Porto ocupa uma área ele cerca ele 4000 ha, entre os 
paralelos 41°8' N e 41°1l'N e entre os meridianos 8°33'W e 8°41 ' W 
Greenwich. 
Os seus limites administrativos (Fig. 10) definem " ... uma forma 
grosseiramente oblonga, com o seu maior comprimento, cerca de 11. 7 km 
no sentido E-W e a sua maior largura, cerca de 4.9 km, no sentido N-5. 
Limitam-na respectivamente por W e S o Oceano Atlântico (3.6 km) e o 
rio Douro (9.6km), por E e N confronta com os concelhos de Gondomar, 
Maia e Matosinhos (20km) .. . ", (OLIVEIRA, 1973)43. 
A cidade desenvolveu-se sobre uma plataforma ligeiramente incli-
nada para o oceano Atlântico (Fig. 11 e Fig. 12) cujas altitudes oscilam 
entre os 160 m (Areosa) e os O m. O rio Douro e o rio Leça44 têm, junta-
mente com o Homem, modelado o substrato físico onde a cidade se foi 
implantando. A maioria dos afluentes daqueles dois cursos de água, 
foram reorientados pelas necessidades crescentes de espaço e não são 
43 OLIVEIRA, J. M. P., O espaço urbano do Potto- condições naturais e desenvolvi-
mento, Instituto de Alta Cultura, Centro de Estudos Geográficos, Faculdade de Letras ela 
Universidade de Coimbra, Coimbra, 1973, p. 17. 
44 Dois dos afluentes da margem esquerda do Rio Leça têm a sua nascente dentro 
do concelho do Porto. Um, próximo elo Hospital de S. João e o outro, na freguesia de Pa-
ranhos perto da Av. Fernão Magalhães. 
41° 14. N 
41• 13. N 
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41 ° g·N r- N 
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-
a• 43· 8° 41 . 
---
a• 39· a• 37 · a• 3s · 
Fig. lO- Enquadramento da Área de Estudo ( l'onoJ. 
Fig. 11 a) - Corografia da Área de Estudo (Porto). 
Adaptado da Carta Corográfica de Po1tugal - 9C, Lisboa, 1985. 
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Vlstveis à superfície, ou são-no apenas em pequenos troços (ex.: Rib• 
Granja , Rib" Lordelo)45. 
Segundo M. A. ARAÚJO (1991)46, as coras mais elevadas na área 
oriental da cidade do Po rro, alinhadas segundo um e ixo NNE-SSW, 
desde o cruzamenro da Estrada da Circunvalação, à Areosa, até à Lapa, 
correspondem ao "relevo marginal"47, cujo contraste com a plataforma 
litoral é, a N do Douro, muito pouco nítido. Enquanto a esta correspon-
dem superfícies extensas e pouco declivosas, àque le correspondem as 
maiores altitudes, sendo normalmente mais estreito, descontínuo e de-
clivoso. 
O mapa de declives (Fig. 13) e o exemplo da distribuição de algumas 
classes de declives em alguns perfis dentro da cidade do Porto (Fig. 14), 
Classes de altitude (em m) .... o 20 40 60 80 100 120 
! Localização dos "perfis" ! 20 40 60 80 100 120 140 
Foz- Ramalde-Amial 
Boavista-Lapa-Antas ~ Foz- Pasteleira-Boavista 
Classes de declive 
(em percentagem) 
Fig. 14- Distribuição dos declives em três perfis na área de estudo 
(extraído e adaptado de A. AJ~ÚJO, 1991, p. 29). 
140 160 
160 180 
45 OLIVEII~. J. M. P. , 1973, p. 19, " ... A urbanização, em crescendo rápido a paJtir, 
sobretudo, do sec. XIX, quase apagou o largo traçado superior dos vales dos pequenos 
afluentes. Estes na sua maioria foram encanados ou cobenos por fortes aquedutos sobre 
os quais, não raro, passam algumas ruas portuenses, como as de S. João e de Mouzinho 
da Silveira, sobre o rio da Vila .. . " 
46 ~ÚJO, M. ASSUNÇÃO, Evolução geomorfológica da plataforma litoral da re-
gião do Porto, FLUP, polic., Porto, 1991. 
47 Segundo a mesma autora, esta distinção entre "relevo marginal" e plataforma lito-
ral , baseada sobretudo na ausência ou presença de depósitos, não é facilmente aplicável 
numa área onde a ocupação do espaço é, e tem sido sempre, muito intensa. A análise 
pormenorizada da morfologia parece confirmar a ideia de que o contacto entre o "relevo 
marginal" e a plataforma litoral corresponde a uma faixa NNE-SSW desde o cemitério da 
Lapa até ao Covelo, sensivelmente paralela à Rua Faria Guimarães. 
Este "relevo marginal" corresponde, segundo a autora, a uma ou várias escarpas de 
falha, das quais só as mais ocidentais poderão ter eventualmente sofrido retoque marinho. 
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elaborado por A. ARAÚJO (1991), mostram uma relação forte entre as 
altitudes acima dos 100-120 m e os maiores declives encontrados. Re-
pare-se, no perfil Boavista-Lapa-Antas (Fig. 14), como os maiores decli-
ves, entre 9 e 17.5 %, surgem exactamente a altitudes entre os 100 e os 
120 metros, o que parece indiciar o contacto entre duas áreas diferen-
ciadas. 
Sobrepondo a representação das ruas principais da cidade (Fig. 12) 
à representação da hipsometria (Fig. 11) e/ ou ao mapa de declives (Fig. 
13), visualizam-se, claramente, as dificuldades acrescidas que a topogra-
fia impõe à fluência da circulação, indispensável em qualquer cidade . 
Principalmente nas áreas oriental e sul, e no núcleo mais antigo da 
cidade, que é também o de maior densidade populacional, as vias de 
comunicação de ligação ao CBD, de orientação NNE/ SSW, apresentam 
declives consideráveis em grande número de troços (Fig. 13). 
Os fortes declives de toda a margem Sul da cidade, área de grande 
compacidade, com ruas muito estreitas, edifícios antigos e altos, e, a 
oposição morfológica evidente entre a metade oriental e ocidental da 
cidade, ajuda-nos a compreender, também, as nuances em termos de 
tipologia de ocupação do espaço urbano a que se tem assistido nos 
últimos anos. 
Os fortes declives de toda a margem Sul, confirmando a "inadapta-
ção" do rio Douro48, não facilitam, contrariamente ao que se tem escrito, 
48 Para este vigoroso encaixe do Rio Douro no seu sector terminal, F. REBELO 
0975) admite a possibilidade d e rejogos tectónicos pós-Pliocénicos, por exemplo quando 
afirma " ... Não podemos estar de acordo com C. TEIXEIRA ao considerar imóvel desde o 
Pliocénico final o bloco em que corre o Douro - decerto que não se verificaram movi-
mentos importantes, mas algo se passou, sem dúvida ... " (REBELO, F. , Serras de Valongo -
estudo de geomorfologia, Biblos, 9, Coimbra, 1975, p. 179) . S. DAVEAU (1977) também 
propõe uma origem antecedente e A. ARAÚJO (1991) defende que " ... localizando-se os 
cursos de água sobre áreas tectonicamente deprimidas, isso sugere que estão estrutural-
mente cond icionados e que a sua instalação é posterior a uma primeira movimentação de 
conjunto, o que não quer dizer que eles não sejam antecedentes relativamente às movi-
mentações posteriores à sua instalação ... ", (ARAÚJO, A, 1991, p . 37). 
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o contacto entre a cidade e o seu rio, impondo-lhe, pelo contrário, cus-
tos adicionais com as crescentes necessidades de manutenção do equilí-
brio das vertentes, que com frequência têm entrado em ruptura49 
Os grandes declives, associados ao desvio e canalização de uma 
série de pequenos cursos de água, a uma sobreocupação do solo e, 
ainda, a uma rede de esgotos e de abastecimento de água muito antiga, 
incapaz de dar resposta às necessidades crescentes da população, justifi-
cam algumas das rupturas de equilíbrio já ocorridas, e alertam para a ur-
gência de definição de estratégias de intervenção no espaço adequadas, 
de forma a prevenir futuros acidentes. 
Toda a construção humana portuense assenta numa sucessão de 
superfícies inclinadas no sentido E-W (Fig. 11 a e b), onde dominam os 
granitos do Porto e as formações do Complexo xisto-grauváquico50 
(Fig. 15 a e b). Sobre estas formações mais antigas aparecem-nos depó-
sitos de praias antigas e terraços fluviais. 
O conhecimento geológico da nossa área de estudo sofreu, nos úl-
timos anos, uma evolução significativa (Fig. 15 a e b , Fig. 16 e Fig. 17) 
influenciada, como reconhece M. A. ARAÚJO (1991), pelo desenvol-
vimento de técnicas sedimentológicas para o estudo dos depósitos, por 
investigações sobre a plataforma litoral e pela saudável mas aguerrida 
"luta" entre correntes de pendor mais "fixista" e de pendor mais "mo-
bilista". 
49 Recorde-se, a título de exemplo, os recentes desmoronamentos da escarpa d a 
Restauração e alguns acidentes na escarpa habitada das Fontaínhas. 
5° COSTA, CARRINGTON DA, TEIXEIRA, C. -Carta geológica de Portugal. Notícia 
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Fig. 17- Esboço geomorfológico (extraído e adaptado de A. ARAÚJO, 1991). 
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As diferenças eviden tes entre a car ta geológica 9-C, à escala 
1:50 000 datada de 1957 (Fig. 15 a), a carta geológica 1:500 000 de 
197251 e a carta geológica 1:200 000 de 198952 , (das quais resultaram as 
Fig. 15 b e Fig. 17), testemunham a evolução que a compreensão da geo-
logia desta área tem tido nos últimos anos, graças, sobretudo, às altera-
ções na datação ele alguns materiais rochosos existentes na região. 
Tanto a carta geológica 1:500 000, como a 1:200 000, ao datarem os 
granitos do Porto53 como hercínicas ante-vestefalianos afastam, defini-
tivamente, a hipótese colocada ante riormente (Fig. 15 a) ele eles pode-
rem ser ante-hercínicos51• Além da nova datação dos materiais, sobressai 
a ca rtografia de uma série ele falhas na região (Fig . 15 b), que não 
apareciam nas cartas anteriores. À publicação deste último instrumento 
de trabalho não foi alheio o avanço introdu zido por ]. CABRAL e A. 
RIBEIRO 0989)55 quando ela publicação da Carta Neotectónica de 
Portugal Continental. 
Nesta última (Fig. 16), estão inscritas d iversas falhas activas e desli-
gamentos, cuja aparente intensificação de actividade, pode ser explicada 
pela emergência de uma zona de subducção a W do litoral português 
(A. RIBEIRO e ]. CABRAL, 1986Y6 . A ser verdade, esta explicação vem 
confirmar o que por critérios geomorfológicos havia já sido concluído 
por F. REBELO 0975), mostrando que, ao contrário do que vulgarmente 
se pensa, a cidade do Porto não está incólume a movimentações. Facto 
que, com o devido respeito pela escala temporal destes fenómenos, não 
pode ser ignorado e deve merecer a maior atenção na definição elas es-
tratégias de planeamento e ordenamento do território desta área. 
51 Cmta Geológica de Po1tugal, 1:500 000, Serviços Geológicos de Po1tugal, Lisboa, 
1972. 
52 Carta Geológica de Portugal, 1:200 000, Se1viços Geológicos de Po1tugal, Lisboa, 
1989. 
53 Segundo CAIUUNGTON DA COSTA e C. TEIXEIRA (1957), trata-se de um granito 
alcalino em que a moscovite predomina sobre a biotite e que se distingue de outros (ex: 
Lavadores e Madalena) pela sua cor mais clara e pela granularidade menos grosseira. 
54 Na legenda ela Carta geológica de Poltugal.folha 9 -C (Porto), Lisboa, 1957, os 
granitos do Porto são rotulados de " ... ante-vestefaliano e provavelmente ante-silúrico ... " 
55 Cmta Neotectónica de P01tugal Continental, 1:1 000 000, Serviços Geológicos ele 
Portugal, Faculdade de Ciências e Gabinete de Protecção e Segurança Nuclear, Lisboa, 
1989. 
56 RIBEIRO, A., CABRAL, J., "The neotectonic regime of rhe West lberia continental 
margin: a transition from passive to active?", Maleo, vo1.2, no 13, Soe. Geol. Portugal, Lis-
boa, 1986, p. 38. 
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À superfície, constata-se que as formações mais antigas do Com-
plexo xisto-grauváquico57 foram largamente metamorfizadas e parcial-
mente assimiladas em granitizações posteriores. Aparecem à superfície 
nos dois extremos E e W da cidade. A E em duas manchas, uma maior, 
que se estende desde sensivelmente a r:strada da Circunvalação entre o 
Freixo e S. Roque até ao Rio Torto, e outra menor, pe1to do Bonfim. A 
W ela cidade, estas formações surgem junto à costa, recobertas por de-
pósitos plio-plistocénicos e recentes. 
Os granitos ocupam a maior superfície. O "granito do Porto" apre-
senta-se à superfície com aspectos conside ravelmente diferentes. Nuns 
lugares, surge fortemente caulinizado58, como próximo elo Monte dos 
Burgos onde é explorado industrialmente, enq uanto noutros se apre-
senta pouco alterado, como na Areosa, sendo aproveitado para a cons-
trução civil. 
Dentre as formações mais recentes, os depósitos Plio-Plistocénicos 
aparecem representados desde o nível dos 5-8 m, até ao dos 100-110 m. 
A maior parte destes depósitos surge sob uma camada areno-pelítica ele 
cor amarelada. Sucedem-se em manchas de extensão diversa desde a 
costa até sensivelmente um eixo que atravessa a cidade no sentido N-S 
desde o Monte dos Burgos até Massare los, passando pela Boavista. O 
nível dos 100-110 m surge numa peque na mancha a Nela cidade perto 
elo Monte dos Burgos. 
Embora, como se disse, ainda esteja envolta em grande controvér-
sia no seio da comunidade científica especializada nestes temas, gosta-
ríamos ele subl inhar, porque é ele primordia l importância para o nosso 
trabalho ele investigação, a vitalidade do substrato físico em que a ci-
dade assenta. Vitalidade, que pode emergir da constatação que a faixa 
litoral atlântica da Península Ibérica se está a transformar numa margem 
activa59, realçando a importância da neotectó nica nesta área, e do facto 
ele, a partir de meados do século passado, se ter dado início a uma su-
bida do nível do mar60, responsável pela fase e rosiva actual. 
57 " I . , . d 
... o comp exo XISto -gr&uvaquJCO correspon e a uma série de tipo jlysch, cujos 
materiais deveriam ter sido transpo11ados de paleo-continentes situados na periferia (SW e 
NE da Zona Centro-Ibérica) ... " e " .. . algumas circunstâncias apontam para que tenha uma 
idade essencialmente Câmbrica ... ", ARAÚJO, A, 1991, p. 101. 
58 A densa rede de diáclases facilitou em alguns casos a alteração em profundidade. 
É a esta apenada rede de diáclases que se deve o bom escoamento das águas pluviais. 
59 RIBEIRO, A. , CABRAL, ]., 1986 
60 A. ARAÚJO, 1991, p. 491. 
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O facto ela escala temporal a que se processam estes fenómenos 
ser quase imperceptíve l, em te rmos ele uma ou várias gerações, tem 
feito com que se esqueça, ao nível elos instrumentos ele planeamento 
urbanístico, esta vitalidade elo substrato físico que nos interessa aqui 
reter. Ao relembrar, neste capítulo, o dinamismo e a evolução elo meio 
físico , em que se inscrevem todas as acções dos portuenses, pensamos 
apenas contribuir para recolocm· os inter~sses e objectivos elo cidadão 
urbano numa outra dimensão em que as interrelações são complexas, 
múltiplas e pluriclireccio nais. 
2. Caracterização sócio-económica 
De uma área total ele 3985 ha, a cidade elo Porto tem cerca ele 1/ 5 
(752,7 ha) a servir ele supo rte aos cerca ele 44 086 edifícios recenseados 
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Fig. 18- Idade e altura dos edifícios no concelho do Pano (GPU, 1983)62. 
Os edifícios são, na sua ma ioria, ele construção anterior a 1945 
(Fig. 18), com dois, três e mais pavimentos. As ruas, na área onde se en-
contram implantados estes edifícios mais antigos, são normalmente es-
treitas, o que, associado à exiguidade ele espaços verdes, contribui forte-
mente para a imagem ele grande compaciclade que a cidade possui. 
61 Recenseamento Geral da Popufaçcio, INE, 1981. 
62 GABINETE DE PLANEAMENTO URBANÍSTICO, -Plano Geral de Urban.izaçcio, 
Porto, 1983. 
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A cidade do Porto assiste, já, ao necrosamento típico noutras gran-
des cidades europeias. As inovações tecnológicas, especialmente ao ní-
vel elos meios de comunicação, retiraram à cidade um dos atractivos 
principais, que consistia na multiplicidade de ofertas, bem como na ra-
pidez das trocas ele bens, serviços e informações. Hoje, com a difusão 
elo telefone, fax e outros meios ele comunicação, a matriz de acessibili-
clacles, que fazia do núcleo central de cada cidade um lugar com inúme-
ras vantagens comparativas, distorceu-se completamente. Os padrões de 
localização alteraram-se e das cidades emergiu um vasto conjunto ele 
desvantagens sócio-económicas 
Esta perda de atractividade traduz-se por uma diminuição ela po-
pulação, pela proliferação ele espaços abandonados dentro ela cidade, l 
pelo aumento dos terrenos expectantes, etc. A primeira destas conse-
quências é já óbvia na cidade elo Porto. Enquanto em 1981 residiam 
327696 habitantes, desigualmente distribuídos pelas 15 freguesias em 
que se subdivide administrativamente o concelho, em 1991 residiam 
apenas 297506 pessoas (Fig. 19). 
Para esta diminuição total da população contribuiram, mais ou me- \. 
nos, todas as freguesias, embora as perdas, em termos relativos, mais 
significativas tenham ocorrido nas freguesias elo centro. r, 
O alojamento destas cerca de 300 000 pessoas residentes no conce-
lho, justifica aliás, só por si, o enorme peso relativo do espaço construído, 
com vista à habitação, que se observa na cidade do Porto (Fig. 20). 
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Fig. 20- Nllmero de estabelecimentos (à esquerda) e ele edifícios ocupados por algumas 
funções urbanas (à direita) segundo o relatório elaborado pelo GPU (1983). 
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Apesar do menor peso relativo na totalidade elo espaço construído 
na cidade (Fig. 20), têm grande importância, para este trabalho, as 1719 
unidades industriais, subdivididas em 1270 unidades ocupadas pela in-
dústria ligeira e 449 ocupadas pela indústria pesada63, dentre as quais 
seleccionamos alguns grupos que nos parecem ser, pelas actividades 
que desempenham , os que potencialmente mais poderão alterar a com-
posição química da atmosfera portuense (Fig. 21)M 
Ü2km 
Depósitos de Líquidos Inflamáveis 
Tinturarias 







5- Foz do Douro 






12- Sto. Ildefonso 
13- S. Nicolau 
14- Sé 
15- Vitória 




02kmo 11 a 20 
D 21 a 30 
l.§ill 31 a 40 
-
41 a 50 
-
51 a 100 
Reparação de Automóveis0 2 km 
Fig. 21 -Número de unidades industriais poluentes, por freguesia, na cidade elo Porto. 
63 Embora não estejamos alheios à controvérsia em torno ela utilização desta subdi-
visão ela indústria - ligeira/ pesada - limitamo-nos, aqu i, a transcrever a subdivisão utili-
zada pelo GPU, 1983 
64 A lista elas indústrias no concelho elo Porto foi obtida na delegação elo norte d o 
Min. da Indústria , a cujos responsáveis aproveitamos para agradecer a disponibilidad e 
sempre demonstrada durante a consulta dos ficheiros. Aproveitamos também para agrade-
cer a colaboração na recolha ela informação às lic. em Geografia Dr Marta Viela, Dr Inês 
Carrulo e Dr Laura Silva. 
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Exceptuando Cedofeita, são as freguesias periféricas de Ramalde, 
Paranhos, Bonfim e Campanhã as que concentram o maior número de 
estabelecimentos industriais potencialmente poluidores (Fig. 21) . 
Optámos por cartografar os valores absolutos, uma vez que a in-
trodução ela variável área não nos acrescentaria qualidade à informação 
sobre o posicionamento dos principais "núcleos ele poluição" na cidade. 
A localização elas principais fontes poluidoras só se conseguiria 
com um inventário exaustivo, levado a cabo por uma equipa pluriclisci-
plinar, que conduzisse a uma cartografia por rua e respectivo número 
ele polícia, que obviamente não nos foi ainda possível executar. 
Ainda assim, parece que não falsearemos, em demasia, a realidade, 
se definirmos como fornecedoras das maiores quantidades de efluentes 
tóxicos para a atmosfera portuense a área oriental da cidade e o nú-
cleo meridional mais antigo. 
Embora, quando obse1vaclo ao nível do solo, o Porto ofereça, ele 
facto, um aspecto compacto, cinzento, húmido e sombrio, parecendo \ 
" ... aconchegado no seu grande capote ele granito, fumegando indepen-
dente, no cacimba dos seus nevoeiros ... " (LEITÃO DE BARROS, 1896)65, 
numa perspectiva aérea, mais globalizante , a imagem é consideravel-
mente distinta. Dentro elos quarteirões, muralhados por fachadas impo-
nentes, sobrevivem ainda muitas manchas verdes (Fig. 22 e Fotografia 1)66. 
Para além dos jardins conservados no interior elos quarteirões man-
tiveram-se, embora sem a funcionalidaclé7 e o aproveitamento doutros 
tempos, os jardins ela Cordoaria, elo Carregal, ela Boavista, ela Arca 
d 'Água, etc. Incluídas, parcialmente, nas estratégias de manutenção e re-
dinamização elos Espaços Verdes dentro elo espaço urbano, estão duas 
grandes áreas de lazer multifuncionais, o Parque ela Cidade, no extremo 
NW da cidade e o Parque ele S.Roque, na área oriental da cidade.68 
65 Citado por BASTO. A. J\IIAGALHÀ.ES, O Pol1o, Livratia Bertrand, Lisboa, s/ data, p. 125. 
66 Este levantamento elos espaços verdes na cidade elo Potto foi elaborado a partir 
elo Ortofotomapa à escala 1:10000, IGC, 1988. Aproveitamos para agradecer aos Serviços 
ela Carta ela Cidade ela CMP a amável cedência ele cópias deste instrumento ele trabalho. 
67 
" ... Dizia-se que esta era a cidad e dos jardins. Das flores e elas camélias. Os jar-
dins funcionavam como elementos ele convivência cívica e da ocupação elos ócios elos 
portuenses. Ir ao jardim era hábito, prazer, divertimento . Conveniência ele saúde no 
mundo fechado das ruas estreitas e sobrepovoadas dos limites elo burgo. 
Mais do que pulmões, os jardins foram, até à época elas comunicações e elos trans-
portes ele massas, centros culturais e organismos vivos no coração elo tripeiro ... " (PACHECO, 
HELDER, Po1to, col. Novos Guias de Portugal, 3' ecl. , Ecl. Presença, Lisboa, 1988, p. 175). 
68 A análise crítica elas estratégias respeitantes aos "espaços verdes" perspectivadas 
no Plano Geral de Urbanizaçiio será levada a cabo no último capítulo. 
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Fig. 22 - Manchas verdes na cidade elo p orro 
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IV- O CLIMA DA ÁREA DO PORTO 
DESDE O INÍCIO DO SÉCULO XX 
1. Adaptação da metodologia em função da informação disponível 
Para avaliar, ainda que de uma forma genérica, as dimensões, a di-
nâmica e as causas do comportamento do subsistema climático portu-
ense, necessitaríamos de registos contínuos, dentro da área urbana, du-
rante um nlimero ele anos considerável. Deveríamos ter, também, como 
referência, várias estações dentro da cidade, aferidas oficialmente com, 
pelo menos, uma centena ele anos de registo, ele modo a que as nuances, 
eventualmente expressas nos registos móveis, pudessem ser comparadas 
e devidamente avaliadas. 
Não nos é possível a nós, nem o foi a outros investigadores que se 
dedicaram a este tema, em países mais clesenvolviclos69, iniciar esta 
abordagem em Climatologia urbana com a informação que desejaría-
mos, quer em quantidade, quer em qualidade. Pensamos, no entanto, 
que, tratando-se ele uma primeira tentativa para compreender um pouco 
melhor este complexo subsistema climático urbano, e não pretendendo 
nunca ter a veleidade de acreditar que seja possível entendê-lo na ín-
tegra, ele uma só vez, avançamos no processo ele análise, tentando 
manter, constantemente, um compromisso coerente entre a informação 
69 CIIANDLER, T. J., DETWYLER, T. R., LANDSBERG, 11., LEE, D. 0 .. LOCKWOOD, 
j., LOWRY, \YI. 1'. ou OKE, T. H., entre outros. 
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necessária e a existente. Desta diferença, resultará sempre a impossibili-
dade de alcançarmos qualquer tipo de conclusão exacta dos processos 
complexos que nos propusemos entender melhor no capítulo I (Fig. 2). 
Para testar a nossa hipótese inicial de que o clima portuense re-
flecte, já, os efeitos elo metabolismo urbano, utilizaremos três escalas 
temporais ele análise: 
1 - a evolução ele alguns elementos climáticos desde o início do 
século- estação de Porto-Serra elo Pilar; )( 
2 - a evolução de alguns elementos climáticos na regtao durante ( 
\_ 
os últimos 20 anos - Porto-Serra do Pilar, Porto-Pedras Rubras, Porto- '} 
-Boa Nova, Paços de Ferreira e Santo Tirso; / 
3 - o comportamento diário dos elementos climáticos entre 1987 e~ QOJ 
1991 na estação de Porto-Serra elo Pilar, e dentro elo espaço urbano ~J 
através ele registos móveis e fixos. 
Na primeira abordagem, analisaremos apenas o comportamento ela 
temperatura, máxima e mínima, e ela precipitação, para a única estação, 
na nossa área ele estudo, que possui registos durante os últimos noventa 
anos, a estação ele Porto-Serra elo Pilar. 
A aproximação seguinte, à escala dos últimos vinte anos, será con-
seguida com apoio nos registos de 6 estações70, 4 muito próximas elos 
limites administrativos ela cidade e 2 mais clistantes7 1 (Fig. 23). Nesta aná-
lise, serão tratados os registos mensais ela temperatura média mínima, 
da temperatura média máxima, ela humidade relativa, do número ele 
dias com nevoeiro, geada e orvalho, da nebulosidade, ela evaporação 
total, da precipitação total, ela precipitação extrema diária máxima e elo 
vento (velocidade e rumo) . 
A terceira escala ele análise versará, exclusivamente, os dados d iá-
rios oficiais elo Porto-Serra do Pilar, os registos que obtivemos através 
ele alguns postos fixos que colocámos na área urbana e os registos mó-
veis que efectuamos na cidade. 
70 O diagnóstico da conjuntum climática na nossa área ele estudo f ica, desde logo. 
incompleto, pelo facto das estações climatológicas elo Instituto Nacional ele Meteorologia e 
Geofísica (INMG) não se cl istribuirem uniformemente pelo espaço. Na margem esquerda 
elo rio Douro d ispomos apenas ele uma. Porto-Serra elo Pilar, enquanto na margem direi ta 
existem cinco (Boa-Nova, S.Gens, Pedras Rubras, Paços de Ferreira e Santo Tirso) 
71 A estação ele Santo Tirso foi encerrada em 1981 pelo que o período em anál ise, 
neste caso, se limitará a 1970-1981. 
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Dispomos, para esta fase elos registos diários efectuados na estação 
Porto-Serra do Pilar, do mesmo tipo ele variáveis climáticas utilizadas na 
análise anterior, agora, para o período ele 1 ele Abril ele 1987 a 31 ele 
Março ele 1991. Nos postos fixos que colocámos na cidade, apenas foi 
registada a temperatura a várias horas elo dia. A partir elos registos mó-
veis efectuados, analisaremos também, fundamentalmente, o comporta- I 
mento ela temperatura e, apenas em alguns casos, o ela humidade rela-
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2. A estação climatológica de Porto-Serra do Pilar: a única série 
secular disponível na nossa área de estudo 
O interesse dos portuenses pela conjuntura climática vivida, sobre-
tudo pelos extremos, abordada no início do trabalho,72 traduz-se, até, 
pelo grande número de notícias publicadas nos jornais da cidade, como, 
por exemplo, no Tripeim e no jornal de Notícias. 
No primeiro de les, liam-se com frequência na época de viragem 
do século títulos como: 
" ... Apesar da chuva torrencial e cic/ón ica ventania ... ", dias 5 e 6 
Junho 1898 
" ... A seca que vem flagelando o país começa a ter foros de calami-
dade nacional, visto já se considera1'em perdidas as principais cultu-
ras ... ", dia 12 ele Julho 1898 
" ... A Liga Agrá1·ia do Norte atendendo a que a terrível estiagem está 
a provocar totais prejuízos nas principais culturas pede ao Governo para 
que seja proibida a queima de cereais importados levada a cabo (dizem) 
com fins especulativos .. u, dia 16 ele Julho de 1898 
" ... A terrível estiagem continua, antolhando-se catastróficas as 
suas consequências .. u, dia 29 ele Julho de 1898 
" ... Uma tremenda tempestade desaba sobre a cidade, causando 
grandes prejuízos em terra e no mar ... ", dias 16 e 17 ele Outubro de 
1898 
" ... Cai sobre a cidade um dos mais violentos temp01-ais dos últimos 
tempos, [ .. .]chuvas torrenciais provocam inúmeras inundações sobre-
tudo no centro e na baixa da cidade .. .'j dias 7 e 8 de Fevereiro de 1899 
" ... Um violento tufão causa graves prejuízos em terra e mar .. u, dia 
13 de Dezembro de 1899 
" ... o tempo, desde há muito siberianamente agressivo ... ", dia 1 de 
Janeiro de 1901 
"- .. mau grado o frio glacial que os entorpece, os portuenses assis-
tem encantados ao na cidade tão raro como sempre maravilhoso espec-
táculo duma queda de flocos de neve ... ", dia 2 de Março de 1904. 
72 Capítulo 11.1 - A vulnerabilidade dos portuenses às perturbações climáticas im-
postas pela urbanização. 
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Ou ainda factos que não se apagaram na memória das gentes e 
que se passaram de gerações em gerações, como foi o ciclone em 1941 
que O Tripeiro também testemunhou escrevendo: 
" ... caiu sobre o Porto um ciclone extraordinário, não havendo me-
mória, nem antes nem depois, de temporal com semelhante violência ... ", 
dia 3 de Fevereiro de 1941 
A forma como o comportamento dos elementos climáticos, especi-
almente quando assumem valores extremos, determina a economia e o 
bem-estar da população transparece, claramente, nestes excertos. 
o interesse pelas relações Clima-Homem não é, portanto, novo. 
São relações que interessam os investigadores há muito tempo. O consi-
derável número de teses e artigos publicados pela Escola Médica do 
Porto e pela Faculdade de Ciências, desde finais do século passado, são 
bem um testemunho, por um lado, da antiguidade do tema, e por outro, 
da diversidade ele formação elos interessados. 
Trabalhos de investigação como os de JOAQUIM GUILHERME GO-
MES COELHO (1861?5, mais conhecido pelo pseudónimo de Júlio Dinis, 
que centrou a sua dissertação em torno ela importância elas condições 
climatológicas para a compreensão da evolução ele determinadas pato-
logias, ou os de RICARDO JORGE (1897f', CARLOS B. M. CHAMPALI-
MAUD (1901)7' e ele ANTÓNIO PEREIRA RAMALHO (1908r6 ou ainda, 
os ele ÓSCAR SATURNINO (1932f-, exemplificam o que atrás se disse 
sobre o grande interesse que o conhecimento das condições climatoló-
gicas, vividas na região portuense, sempre despertou. 
-
5 COELIJO, JOAQUlll-1 GUILIIERJ\IE GO~JES, Da importância dos estudos meteoro-
lógicos para rt medicina. Porto, 1861 
7
' .JORGE, RICARDO, Or(t~ens e desenuoluimellfo da populaçâo do Porto- notas bis-
tóricas e estatísticas, Separata do Annuario Municipal de Saúde c llygiene, n" 140, Typo-
graphia Occidental, Porto, 1897. 
"> CII.AMPALIMAUD, CARLOS BARREIROS J\IONTEZ, foz do Douro e Febre 7)1Jboide. 
Dissertaçüo inaugural apre~entada à Escola Médico-Cirúrgica do Po1t<>, Porto, .Julho 1901, 
p. 26-31. 
-
6 RAMA LI lO, ANTÓNIO PEREIRA, Peque110 subsídio para o esflldo da Climatologia 
Médica Portuguesa, (Serru de Montemuro. região du Gralbeim), Encyclopedia Portugueza, 
Porto. 1908. 
-
7 SATURNI '0, ÓSCAR, Subsídio partt a Climatologia da Cidade do Pôrto (seis meses 
de obsen•açôes). em Notas de Eswdo, Fac. Ciências, Porto, 1932. 
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A estação cli matológica da Serra do Pilar (Porto) é a única , na 
nossa área de estudo, que possui uma série de registos secular. Esta es-
tação está localizada na margem direita do rio Douro (Fig. 23), fora dos 
limites administrativos da cidade do Porto, a uma a ltitude de 90 m , 
numa área aplanada que domina uma vertente com decl ive muito acen-
tuado ( > 75°). 
A sua posição (Fig. 24) no troço final do rio Douro impõe-lhe uma 
conjuntura climática m uito particular que, não pode ser de forma ~ll­
guma gene ralizada e utilizada como ind icador do comportamento dos 
elementos climáticos e m áreas muito próximas, como o Porto, por 
exemplo - H. 
Os e lementos climatológicos registados na estação da Serra do 
Pilar rel1ectirão, certamente, os efeitos combinados da canalização dos 
ventos de E e W através do vale encaixado e sinuoso do Douro, do 
arejamento típico associado ü sua posiçüo cimeira e elo espaço urbano 
portuense que lhe está imediatamente a N. O desconhecimento elo peso 
relativo de cada uma destas condicionantes, e de muitas ou tras, impede-
-nos ele, na abordagem que se seguirá, identificar facilmente o compor-
tamento assumido por alguns e lementos climáticos nesta estação com o 
que se verificou na cidade. 
A localização da estação climatológica e a sua utilidade como re-
fl exo das condições cl imato lógicas presentes na cidade estão bem explí-
citas na história do "Observatório da Serra do Pilar" elaborada por A. 
COUTI IIO LA HOSO (1965f9. 
Este trabalho, cuja razão fundamental é elogiar a pe rseverança e 
dedicação elo capitão-te ne nte e ngenheiro hidrógrafo José Maria de 
Sousa Soares Andrea Ferrei ra, o fundador elo "Observató rio", como e n-
tão se designava, e numera-nos as sucessivas alte rnativas e as dificulda-
des na decisão de local ização da estação climatológica da cidade . 
78 Ao invocar as razões que o levaram a montar uma estação climato lógica no colé-
gio João de Deus, na época em que era observador-chefe no Observatório da Serra do Pi-
lar. Óscar Saturnino diz que " ... tinha curiosidade em conhecer até que ponto se fazia sen-
tir a influência do rio na temperatura , tensão de vapor e humidade relativa na margem 
direita 1. .. ] porque o comportamento dos outros elementos é evidentemente análogo ... " 
(SATURN INO, O, 1932, p. 8). 
79 LA HOSO, A. COUTI 'HO, "Observatório da Serra do Pilar", Tripeiro, n° 8. V1 Sé-
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" ... A razão ou razões porque dois ilustres oficiais da Marinha de 
Guerra 1"esolveram instalar o Obse1vatório da Serra do Pilar, são desco-
nhecidas e não é fácil descobri-las ... "80, especialmente porque o Potto 
possuía desde 1853 um posto meteorológico, o ela "Escola Médica do 
Porto", nos terrenos onde posteriormente se edificou a Faculdade ele 
Ciências. A decisão foi oficialmente tomada em 1 de Fevereiro ele 1883, 
data do ofício em que o Director do Observatório D.Luis, capitão-te-
nente Brito Capelo, nomeia Soares Andrea como Director elo Posto Me-
teorológico e Magnético do Porto. 
O processo ele aquisição elos terrenos para a implantação da esta-
ção não foi fácil. Entre 1 de Fevereiro de 1883 e 9 de Junho ele 1885, al-
tura em que a estação entra em funcionamento, sucede-se um conjunto 
de peripécias e contrariedades que só foram ultrapassadas pelo " ... i1~(a­
tigável zelo e desmedida dedicação, da doentia carolice do Comandante 
Soares Andrea ... ". 
A hipótese de localização no, outrora designado, "Monte de Que-
brantões" - Serra do Pilar foi rejeitada inicialmente porque o parecer do 
inspector de Engenharia Militar foi desfavorável e porque perto deste lo-
ca l havia " ... uma fábrica de suijúreto de carbono que pela sua esguia 
chaminé, colocada em plano inferior ao futuro observatório, o inunda-
ria constantemente com pestilento e incomodativo fumo, tomando-o do-
entio e desconfortável, para os seres vivos, e prejudicial, quase calami-
toso, para os aparelhos de observação ... ". Surg iram várias alternativas: 
Castelo de Gaia, Palácio de Cristal, Monte da Formiga, Monte dos Con-
gregados, Praça Rainha D. Amélia, etc .. Os entraves de tipo formal, as-
sociados à aquisição dos terrenos no curto espaço de tempo pretendido 
pelo responsável do projecto, fez com que se voltasse à hipótese de lo-
calização inicial, onde ainda hoje se encontra. 
Já depois da sua instalação e sublinhando as animosidades entre a 
Marinha de Guerra e os corpos docentes da Academia Politécnica do 
Pono, futura Faculdade de Ciências, sucedem-se as demissões no cargo de 
Director do "Observatório" 81 . Destas sucessivas mudanças na direcção 
80 LANHOSO, A. COUTINHO, 1%5, p. 226. 
Hl Testemunho desta oposição s~to as opiniões opostas de ÁlVARO MACHADO e 
ÓSCAR SATURNINO. 
Enquanto no artigo de ÁLVARO R. MACHADO intitulado Observatório da Serra do 
Pilttr- breves notas bistóricas. publicado em 1929, o autor afirma que a estação " ... nem 
tam pouco estava em condições de definir o clima normat da cidade do Pôno, porque 
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resultaram algumas interrupções no funcionamento e consequentes la-
cunas na série de dados registados e, mais importante, foram variando 
os objectivos do "Observatório". 
Passado mais de um século sobre a sua criação, atrevemo-nos a di-
zer que, o actualmente designado, Instituto Geofísico ela Universidade 
do Porto, (IGUP), continua a ser um projecto incompleto e discutível do 
ponto ele vista ela investigação em Climatologia. Pertencendo, institucio-
nalmente, ao Departamento ele Física da Faculdade ele Ciências ela Uni-
versidade elo Porto, e não havendo actualmente naquele departamento 
investigação dirigida para a Meteorologia, o IGUP vocaciona-se para ou-
tras áreas das Ciências da Terra. A área de Climatologia, sob a responsa-
bilidade do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofísica, é literal-
mente o parente pobre da instituição, limitando-se, apenas, ao registo e 
transmissão dos dados, sem que, na origem, seja adicionada qualquer 
mais valia elo ponto de vista científico. 
O facto ele, como afirmava Coutinho Lanhoso no artigo que temos 
vindo a citar, caber ao Porto " ... a honra de ter sido a primeira cidade 
onde se fizeram as primeiras observações meteorológicas realizadas no 
País, tendo sido o Observatório da Escola Médico-Cirúrgica do Porto a 
primeira das instituições deste género a estabelecer-se em território 
português .. nHz, não contribuiu para incrementar o conhecimento ela con-
juntura climática portuense. Sobretudo, não é motivo, actualmente, de 
fi.xação e enriquecimento de informação na área, beneficiando da possi-
bilidade privilegiada de associar os conhecimentos científicos ao empi-
rismo veiculado pela vivência quotidiana na área. Não é utilizado pelos 
agentes económicos nem pela comunidade científica, como poderia ser, 
um núcleo ele divulgação da climatologia teórica c aplicada capaz ele 
servir a área em que se inscreve83. 
está situado em V. N. Gaia, à beira do rio ... " (MACHADO, A., 1929, p. 61). ÓSCAR SATUR-
N!NO afirma que " ... A experiência tem afinal demonstrado que é mais prejudicial para o 
Obsetvatório da Serra do Pilar a visinhança do Quattel de Anilharia 5 por ocasião das per-
turbações políticas, do que a pacífica proximidade do rio Douro, durante as perturbações 
atmosféricas ... " (SATURN!NO, 0., 1932, p. 13). 
Hl LANI tOSO, A. COUTINHO, 1965, p. 282. 
H3 Aproveitamos para agradecer à Direcção do IGUP a disponibilidade e a autorização 
de consulw dos registos essenciais para a elaboração do nosso trabalho de investigação. 
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A complexidade histórica em que se envolveu a localização da es-
tação climatológica, o abandono a que esteve votada em alguns mo-
mentos, e a evolução que a própria instrumentação e técnica ele leitura 
sofreu desde o início do século, sugeriram-nos que a análise secular se 
circunscrevesse, apenas, aos dois elementos cl imáticos registados ao 
longo ela série com mais consistência e aferidos por mais ele um instru-
mento8', a temperatura e a precipitação. Estes pareceram-nos ser, 
tam bém, aqueles cujas tendências de comportamento melhor deve-
remos conhecer para avaliar correctamente a importância, à escala re-
gional, elas hipotéticas, e tão faladas, alterações climáticas ocorridas nos 
últimos anos. 
2.1. A Temperatura 
Para a percepção elo padrão ele comportamento deste elemento cl i-
mático na área elo Porto, recorremos aos registos diários e às médias 
mensais ele temperatura máxima e mínima entre 1900 e 1989. 
2.1.1. MÉDIAS MENSAIS DE TEMPERATURA JvJÁXJMA E MÍNIMA 
A análise destes registos mostra uma iclenticlacle ele comportamento 
entre as linhas representativas ela temperatura mínima e máxima (Fig. 25). 
Há uma coincidência perfeita entre os meses, ele uma e de outra série, 
quanto à ocorrência elos valores extremos mais baixos e mais e levados. 
As temperaturas médias mensais mínimas oscilaram entre os 4.9 °( 
em Janeiro e os 14.9°C em J ulho. As temperaturas médias mensais má-
ximas variaram entre os 13.1 °C em Janeiro e os 24.7°C em Agosto. 
Enquanto a Janeiro corresponderam os valo res mais baixos, quer 
elas temperaturas mínimas quer elas máximas, houve um ligeiro atraso 
entre os valo res mais elevados ela temperatura média mensal máxima 
(Agosto), relativamente ao valor ma is elevado ela temperatura média 
mensal mínima (Julho). 
81 
O comportamento intra e interanu al ele alguns elementos climáticos nesta estação 
climatológica foram alvo ele análise no trabalho inserido na p restação ele Provas ele Aptidão 
Pedagógica e Capacidade Científica que apresentámos à Facu ldade ele Letras ela Universi-
dade elo Porto em Março ele 1987, sob o título Contribuição para o esiUdo dt1s implictlções 

























Temperatura mínima e máxima 
Porto-Serra do Pilar (1900-1 989) 
F M A M J 
J F M A M 
Méd. 4.9 5.5 7.1 8.7 11.0 
Desv. 
Pad . 1.6 1.8 1.2 1.2 1.2 
Coef. 
V ar. 32 33 17 14 11 
1-Méd. 13.1 13.9 15.7 17.5 19.4 
Desv. 
Pad . 10.0 1.4 1.8 1.9 1.6 
Coef. 
V ar. 8 10 11 11 8 









A s o N 
J A s o N 
1'---
14.9 14.7 13.9 11.1 7.8 
1.2 1.1 1.3 1.4 1.6 
8 7 10 12 20 
~ 
24.3 24.7 23.6 20.4 16.1 
1.6 1.6 1.5 1.7 1.4 
6 6 6 8 9 
Fig. 25- Temperatura média mínima e máxima no Porto-S.Pilar (1900-1989) . 















em baixo: média, desvio padrão e coeficiente de variação para as duas séries anal isadas. 
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No que respeita à variabilidade ele cada uma elas séries (Fig. 25), 
observável tanto na representação gráfica, como nos valores elo desvio 
padrão e elo coeficiente ele variação, inscritos no quadro adjacente ao elia-
grama linear, é interessante verificar que esta apa rente coincidência, entre 
os valores mais elevados e mais baixos ele cada uma elas séries, não se 
traduz, provavelmente, na realidade. A coincidência ao nível elos valores 
médios mensais mascara situações anuais particulares muito diversas. 
As temperaturas mínimas em Dezembro, Janeiro e Fevereiro, mais 
no primeiro elo que nos dois seguintes, foram sempre as mais baixas elo 
ano e, simul taneamente, aquelas em que a variabilidade interanual foi 
maior. Repare-se, a título ele exemplo, no caso de Dezembro, em que a 
variabilidade absoluta foi ele ± 2.1 oc. Isto significa que, de facto, neste 
mês, a temperatura mínima oscilou, ao longo dos 90 anos em aná lise, 
entre 7.S°C e 5.6°C. No mês ele Janeiro, por exemplo, não foi nunca in-
ferior a 3.3°C nem superior a 6.5°C, enquanto no mês ele Fevereiro osci-
lou entre os 3.7°C e os 7.3°C. Embora muito irregular, o mês de Dezem-
bro, em termos ele temperaturas médias mensais mínimas registadas, 
não assistiu a valo res tão baixos como Janeiro ou Fevereiro. Valores de 
temperatura de 3.3°C, 3.rc ou 5.6°C traduzem condições diárias subs-
tancialmente distintas. 
Associando o valor da média dos 90 anos e a variabilidade abso-
luta e relativa elas séries, parece óbvio que o mês regularmente mais frio 
elo ano foi, nos últimos 90 anos, Janeiro. 
Nos meses ele Verão a variabilidade é muito menor do que no In-
verno. Não ultrapassa, em valor absoluto, os 1.1 °C, 1.2°C entre Março e 
Agosto. Estes valores significam em termos de coeficiente de variação 7 
a 10%, o que mostra a grande regularidade elos registos. 
Contrariamente ao que se verifica com as temperaturas médias 
mensais mínimas, no caso elas máximas, a irregularidade da série, em 
termos absolutos, aumenta na época do ano em que os valores médios 
começam a assumir valo res mais e levados. 
Março e Abril são os meses em que o desvio padrão assume valo-
res mais altos (l.S°C e 1.9°C), seguidos ele Outubro (1.7°C), ele Maio, ele 
Julho e de Agosto (1.6°C). 
A irregularidade inicia-se na Primavera, atenua-se ligeiramente no 
Verão, volta a aumentar em Outubro e atinge os valores mais baixos du-
rante o Inverno . 
A regularidade elas temperaturas médias mensais máximas no In-
verno está bem patente nos baixos valores elo desvio padrão e elo coefi-
ciente de variação em Dezembro e Janeiro. 
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Se, aos resultados obtidos com as medidas de tendência central e 
ele dispersão, adicionarmos a análise da distribuição de frequência das 
temperaturas médias mensais máximas e mínimas (Fig. 26 e 27) confir-
mamos, em definitivo, o que atrás se disse. 
A diversidade ele registos ocorridos em cada um dos meses elo 
ano, quer nas temperaturas médias máximas, quer nas mínimas, oscila 
entre um máximo de l2°C e um mínimo de soe (Quadro I). 
Amplitudes Tmin Tmax 
10-12 oc Nov, Dez Ago,Nov 
8-10 oc Ja, Fev, Mar, Out Fev, Mar, Ab, Set 
s; 8 oc Ab, Mai, Jun, Jul, Ago, Set Ja, Mai, Jun, Jul, Out, Dez 
Quadro l -Amplitude de variação da temperatura em cada um dos meses do ano 
(Porto-Serra do Pilar, período 1900-1989) 
Entre Maio e Julho a variabilidade, em qualquer das temperaturas 
médias mensais analisadas, não ultrapassou, durante os últimos 90 anos, 
os soe. 
No caso das temperaturas médias mensais mínimas, esta variação, 
da ordem dos S°C, prolonga-se até Setembro, enquanto no caso das má-
ximas ela é interrompida em Agosto e Setembro, meses em que a varia-
bilidade aumenta consideravelmente, voltando em Outubro, Dezembro 
e Janeiro a não ultrapassar os soe. 
Novembro e Dezembro, no caso das mínimas, e, Agosto e Novem-
bro no caso das máximas, foram os meses em que os valores registados 
apresentam maior diversidade. 
Esta diversidade global e absoluta da amostra em causa (Fig. 25), 
oculta, em alguns meses, situações muito mais regulares do que transpa-
rece no Quadro I. 
Senão, repare-se, a título de exemplo, na grande regularidade das 
temperaturas médias mensais máximas de Janeiro e Dezembro, com 
90% dos registos incluídos na classe de l2°C-16°C, ou seja, com uma va-
riação de apenas 4°C (Fig. 26). De igual modo, em Junho, 90% dos va-
lores de temperatura média mensal mínima não ultrapassaram os 16°C, 
nem foram inferiores a l2°C (Fig. 27). 
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2.2. A Precipitação 
A análise dos totais mensais ao longo dos últimos 90 anos traduz 
claramente a posição litoral e desabrigada, relativamente à influência elo 
ar húmido proveniente elo Oceano Atlântico. A total inexistência ele obs-
táculos à penetração elo ar vindo ele W, tal como descrevemos no capí-
tulo III (Fig. 11), é, nesta área, determinante para entender o comporta-
mento ela precipitação (Fig. 32). 
Só Julho e Agosto registam totais mensais baixos. Todos os outros 
meses do ano têm, em média, totais mensais consideráveis. A irregulari-
dade da série é muito grande em qualquer época elo ano. A leitura dos 
coeficientes ele variação para cada série mensal, demonstra, indiscutivel-
mente, a grande diversidade ele valores ocorridos em qualquer elos me-
ses. Maior, claro, nos meses de Junho, Julho e Agosto porque é a época 
do ano em que as quantidades ele precipitação raramente ultrapassam 
os 50 mm. Alguns anos excepcionais em que este total mensal foi ultra-
passado, ainda que em poucos milímetros, são responsáveis pelo ele-
vado valor elo coeficiente ele variação, um indicador ela variabilidade re-
lativa à ordem ele grandeza ela variável. 
A irregularidade que este elemento climático assume, nesta área, 
não se limita apenas a diferenças consideráveis nos totais mensais, o 
que acontece naturalmente em qualquer outra estação e serve para tipi-
ficar, anos secos e anos húmidos. Aqui, como sugerem os valores mais 
elevados e mais baixos registados em cada série mensal (Fig. 32), a irre-
gularidade estende-se a qualquer mês elo ano. 
No período em que se espera que a precipitação ocorra com mais 
frequência e intensidade, habitualmente designado neste subtipo climá-
tico como período mais pluvioso, que coincide, sensivelmente, com os 
meses de Inverno, constata-se que, em alguns anos, não ocorreu sequer 
precipitação. 
Conjugando isto com a análise da distribuição ele frequências 
(Fig.33), vemos que entre Outubro e Março a percentagem de ocorrên-
cias na classe ele totais mensais de precipitação entre O e 50 mm é muito 
semelhante à ele 51-100mm, 101-150mm, 151-200mm, 201-250 mm ou 
mesmo 251-300 mm. Exceptuando os anos em que os totais mensais ul-
trapassaram 300 mm, que, diga-se, têm uma representatividade inferior a 
5% do total, todas as o utras classes apresentam frequências relativas 
muito idênticas. 
-79-
um pouco mais para o interior, onde a influência ela brisa mar-terra já 
não se faz sentir. 
Tanto quanto se pode deduzir ela análise desta amostra, a subida 
elas temperaturas máximas inicia-se a partir ele Março, e a sua diminuição 
começa só a partir ele Setembro. Nem uma nem outra são pacíficas, len-
tas, ou sequer graduais. Fazem-se por impulsos, por uma sucessão de 
extremos diários que a pouco e pouco vão diminuindo e dando lugar a 
um novo tipo de valores em detrimento dos anteriores. 
Toe J F M A M J J A s o N D 
8-10 1 1 
10-12 7 7 1 9 
12-14 ~~ 40 17 1 5 [sJ 
14-16 24 [47] [43] 19 [43] 33 
16-18 5 29 ~~ 17 6 42 1 
18-20 8 27 ~~ 4 34 8 
20-22 3 10 26 35 4 2 18 [4~ 1 
22-24 8 [s~ 36 30 37 19 
24-26 11 [ 47] (so] [ 39] 
26-28 13 15 5 
28-30 2 1 
30-32 1 
Fig. 26- Distribuição de frequência (%)das temperaturas médias máximas (1900-1989), 
durante os 90 anos em análise no Porto-Serra do Pilar. 
A negro estão realçad as as classes com representatividade relativa mais e levada. 
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T °C J F M A M J J A s o N D 
0-2 1 5 4 
2-4 23 20 1 2 16 
4-6 [5s] 33 17 2 12 32 
....... 
6-8 18 33 [57] 23 2 39 32 
~~ ,.. 8-10 3 9 24 19 11 39 15 ... 
10-12 1 17 [6~ 3 5 [65] 7 1 
12-14 16 ~~ 20 24 [so] 20 1 
14-16 1 32 [s1] [s5] 35 2 
16-18 3 17 10 10 
18-20 2 1 
Fig. 27- Distribuição de frequência (%)das temperaturas médias mínimas 0900-1989), 
durante os 90 anos em análise no Porto-Serra do Pilar. 
A negro estão realçadas as classes com representatividade relat iva mais elevada. 
2.1.2. MÉDIAS DlÁRJAS DE TEMPERATURA MÁXlMA E MÍNIMA 
Os resultados anteriores sugeriram-nos uma comparação com o 
ritmo diário, o que, para além de eventualmente nos esclarecer melhor 
sobre o ritmo evolutivo intra-anual da temperatura máxima e mínima, 
nos permitirá e laborar um Calendário de Probabilidades para cada um 
destes elementos. 
Este tipo de diagrama é importante nesta fase de diagnóstico já 
que nos permite conhecer, dentro do possível, os limites de variabili-
dade admissíveis em cada época do ano. Depois, tornar-se-á mais fácil 
avaliar correctamente a importância e o significado real das hipotéticas 
discrepâncias nos registos dos últimos anos. Será talvez menos discutí-
vel a diferenciação entre o que é a variabilidade intrínseca ao subsis-





O olhar sobre o perfil longitudinal da série, que agora propomos, 
elaborado com base nos registos diários de temperatura, ao longo dos 
últimos 90 anos, complementa a análise transversal da informação que 
até agora fizemos (Fig. 28). 
CORTE TRANSVERSAL 0 CORTE LONGITUDINAL 
61 ::::: :::::::I : 111111111111 o "' 
o 
®®®®® ®®®®®®® ®®®®® ®®®®®®® 
JFMAM JJASOND JFMAM JJASOND 
Fig. 28- Leituras transversal e longituclinal da série crono lógica em análise85. 
Os valores da média, do de~vio padrão e do coeficiente de varia-
ção obtidos, depois de submeter os dados diários de temperatura má-
xima e mínima, registados durante os 90 anos em análise, ao tratamento 
estatístico adequado (Fig. 29), motivam-nos a avançar um pouco mais 
na caracterização do ritmo a que se processa , nesta região, a variação 
estacionai natural da temperatura. 
O período de Verão86 inicia-se a partir de finais de Junho e p ro-
longa-se até finais de Agosto. Neste período, as temperaturas mínimas 
assumem os valores mais elevados do ano e a regularidade da série é 
apreciável. Relativamente às máximas, a definição deste período é inici-
almente brusca e impulsiva. É notória a grande irregularidade de valores 
entre finais ele Junho e princípio de Julho, acompanhada por um salto 
visível na o rdem de grandeza das médias. Tendo em atenção este com-
portamento das temperaturas máximas, arriscaríamos a dizer que o Verão 
85 Enquanto na análise transversal da informação a nossa matriz era 12 X90, na aná-
lise longitudinal deveria ser 365 ou 366X90. Seguindo o procedimento de M. ). ALCOFO-
RADO (1988) foram apenas utilizados os dias 1, 11 e 21 de cada mês, pelo que a nossa 
matriz nesta fase foi de 36X90. 
86 Utilizando a palavra para traduzir apenas a época mais quente do ano. 
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só se instala definitivamente, e com alguma permanência, entre finais de 
Julho e finais de Agosto. Só neste período do ano se conjuga uma dimi-
nuição brusca da irregularidade com valores médios de temperatura 
mais elevados. 
Depois de finais de Agosto, o valor médio da temperatura começa 
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Temperatura Mínima- Porto-S. Pilar (1900-1989) 












Fig. 29- Desvio paclrào e média dos registos de temperatura média, máxima e mínima, 
no Porto-Serra do Pilar (1900-1989). 
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O período de hwerno87 prolonga-se desde finais ele ovembro até 
ao fim de Fevereiro (Fig. 29). É nesta época que a análise combinada elo 
comportamento elas máximas e elas mínimas define o período mais frio 
elo ano. Enquanto as temperaturas mínimas são as mais baixas, apesar 
ela grande irregularidade (T0 = 5°C ± 4°C), as máximas são baixas e muito 
regulares (To= 13°C ± 2.5°C). 
A transição estacionai entre o Inverno e o Verão decorre ele modo 
diverso, consoante se trate ela passagem deste para aquele ou o contrário. 
Enquanto a passagem elo Inverno para o Ve1-àO é muito pertur-
bada, com uma constante alternância de dias mais quentes e dias mais 
frios, a transição elo Verão para o Inuemo é mais calma, lenta e gradual. 
O modo intempestivo como se processa a passagem elo Inverno para o 
Verão surge, com evidência, na análise da curva correspondente ao des-
vio padrão elas temperaturas máximas, quando a partir ele 1 ele Março se 
atingem "picos" ele grande irregularidade, ao mesmo tempo que se vai 
assistindo a um aumento progressivo e cadenciado da temperalltra mé-
dia máxima. Março e Maio são dois meses em que a probabilidade de 
ocorrência de dias com características térmicas muito diversificadas se 
sucedem "naturalmente". 
A compilação elos dados diários de temperatura média maxuna e 
mínima permitiu-nos construir o Calendário ele ProbabilicladesH8 para 
cada uma destas variáveis89. 
Todavia, antes ele iniciar o processo estatístico envolvido na cons-
trução deste tipo de diagrama, foi necessário saber se a variável tinha 
um comportamento Gaussiano. Só assim seria possível avançar na ela-
boração do Calendário. 
Tivemos de testar algumas das 36 séries ele 90 anos de cada uma 
elas variáveis a fim ele comparar o seu comportamento com o ele uma 
distribuição normal. Escolhemos para mostrar aqui , a título ele exemplo, 
o teste elaborado para as temperaturas médias mínimas ele todos os dias 
1 ele Janeiro (Fig. 30). 
87 Utilizando a palavra para traduzir apenas a época mais fria elo ano. 
88 Procedimento sugerido por PÉGUY, Ch. P., "Une nouvelle expression graphique 
de la variabilité interannuelle eles climats: Les Calendriers de Probabilités", Buli. Assoe. 
Géogr. Franç., n° 431, Paris, 1976, p. 5 a 16. 
89 Apresentámos este exercício, de forma mais detalhada, no Colloque de Climatolo-
gie, organizado pela A. I.C em Fribourg, Suíça, entre 11 e 13 ele Setembro de 1991. 
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É óbvia a semelhança de comportamento entre as duas curvas, a 
que testámos e a de uma distribuição Normal. 
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Fig. 30 - Comparação entre a distribuição de frequência das temperaturas 
médias mínimas dos dias 1 de janeiro 0900-1989), no Porto-Serra do Pilar e, 
uma distribuição Normal ou Gaussiana. 
Sentimo-nos, portanto, autorizados a prosseguir no tratamento es-
tatístico dos dados necessários para a construção do Calendário de Pro-
babilidades90 (Fig. 31) . 
90 Para uma descrição do processo estatístico, remetemos o leitor para o trabalho de 
Ch. P. PÉGUY, 1976, p. 5 a 16. 
Um outro exemplo da aplicação desta técnica a um caso Português é o trabalho de 
ALCOFORADO, M' JOÃO, intitulado "Calendários de probabilidade da temperatura em 
Portugal", Finisterra, 22 (43), Lisboa, 1987, p. 213 a 225. 
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Sabendo que temperaturas mmtmas proxtmas de 4°C no abrigo 
correspondem a temperaturas muito mais baixas ao nível do solo91 , 
capazes de favorecer o aparecimento de geada, vemos que no Porto a 
sua probabilidade de ocorrência é teoricamente forte, especialmente 
no período entre 1 de Novembro e 1 de Abril (cerca de 40% ele proba-
bilidade). 
A temperatura mínima com ma ior probabilidade ele ocorrência 
na época de Inverno oscila entre os 4°C e os 6°C. 
A probabilidade elas temperaturas mínimas não ultrapassarem os 
ooc neste período ronda apenas os 5%. Dias com temperatura mínima 
acima dos 10°C também têm pouca probabilidade de ocorrer, embora 
sejam mais prováveis do que os extremos inferiores C <10%). 
A temperatura máxima mais provável no Inverno situa-se entre 
os 12°C e os 14°C. 
Valores da ordem dos 8°C têm pouca probabilidade ele ocorrer 
(4%). Raros são, também, os dias em q ue se ultrapassam os 16°C 
(< 10%). 
No Verão, as temperaturas mínimas mais prováveis situam-se 
entre 14°C e 16°C. Entre finais ele Junho e meados de Agosto não têm 
grande significado, em termos de probabilidade ele ocorrência, os valo-
res próximos elos 18°C ($; 7%), nem as temperaturas mínimas à volta dos 
l2°C (10%). 
Os valores ele temperatura máxima mais prováveis no período 
de Verão rondam os 24°C-26°C. Dias com temperatura máxima superior 
a 32°C e inferior a 18°C são relativamente pouco prováveis (10%). 
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Fig. :$1 - Caknl.hirio de Probabilidade~ para a temperatur.t máxima e mínima 
do Porto - Serra do Pilar. 
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2.2. A Precipitação 
A análise dos totais mensais ao longo dos últimos 90 anos traduz 
claramente a posição litoral e desabrigada, relativamente ~~ influência do 
ar húmido proveniente do Oceano Atlântico. A total inexistência de obs-
táculos à penetração do ar vindo de \Y/, tal como descrevemos no capí-
tulo lii (Fig. 11), é, nesta área, determinante para entender o comporta-
mento ela precipitação (Fig. 32). 
Só Julho e Agosto registam totais mensais baixos. Todos os outros 
meses do ano têm, em média, totais mensais consideráveis. A irregulari-
dade da série é muito grande em qualquer época do ano. A leitura dos 
coeficientes ele variação para cada série mensal, demonstra, indiscutivel-
mente, a grande d iversidade ele valores ocorridos em qualquer dos me-
ses. Maior, claro, nos meses de Junho, Ju lho e Agosto porque é a época 
elo ano em que as quantidades ele precipitação raramente ul trapassam 
os 50 mm. Alguns anos excepcionais em que este total mensal foi ultra-
passado, ainda que em poucos milímetros, são responsáveis pelo ele-
vado valo r elo coeficiente ele variação, um indicador ela variabilidade re-
lativa à ordem de grandeza ela variável. 
A irregu laridade que este e lemento climático assume nesta área 
não se limita apenas a d iferenças consideráveis nos totais mensais, o 
que acontece natura lmente em qualquer outra estação e serve para tipi-
ficar, anos secos e anos húmidos. Aq ui, como sugerem os valores mais 
elevados e mais baixos registados em cada série mensal (Fig. 32), a irre-
gularidade estende-se a q ualquer mês elo ano. 
No período em q ue se espera que a precipitação ocorra com mais 
freq uência e intensidade, habitualmente designado neste subtipo climá-
tico como período mais pluvioso, q ue coincide, sensivelmente, com os 
meses de Inverno , constata-se que, em alguns anos, não ocorreu sequer 
precipitação. 
Conjugando isto com a análi se da distribu ição de frequências 
(Fig.33), vemos que entre Outubro e Março a percentagem ele ocorrên-
cias na classe de tota is mensais ele precipitação entre O e 50 mm é muito 
semelhante à de 51-lOOmm, 101-150mm, 151-200 mm, 201-250 mm ou 
mesmo 251-300 mm. Exceptuando os anos em q ue os totais mensais ul-
trapassaram 300 mm, que, diga-se , têm uma representatividade inferior a 






















J F M A M J J A s o N 
f Desvio Padrão 
J F M A M J J A s o N 
Méd. 149 141 122 96 84 46 19 24 60 115 150 
Desv. 95 108 78 59 54 Pad. 41 21 24 50 80 89 
Coei. 63 77 64 62 63 V ar. 90 107 98 83 69 59 
Menor 3 4 2 6 3 Valor 2 o o o 8 o 
Maior 388 475 359 294 244 Valor 253 94 126 289 420 395 
Fig. 32 - Em cima: precipitação total mensal, média e desvio padrão 
para a estação ele Porto-S. Pilar (1900-1989); em baixo: resultados elas medidas 








Embora, comparativamente com o resto dos meses do ano, o pe-
ríodo de Inverno seja aquele em que a classe de totais mensais de preci-
pitação entre O e 50 nun tem menor expressão estatística relativa, ainda 
representa em Novembro e Dezembro 11%, em Janeiro 16%, em Março 
e Outubro 20% e em Fevereiro 26% do total de ocorrências. 
Repare-se, no entanto, que nunca coincidiram no mesmo ano, 
mais do que um destes casos excepcionais, em que, por exemplo, os 
25 mm de precipitação total mensal não tenham sido ultrapassados 
(Quadro II) . 
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P(mm) J F M A M J J A s o N D % 
0-50 16 ~2 (1oJ [92) [81] 49 20 11 11 
51-100 20 ~1 27 ...4 32 ...4 ~ 20 8 12 35 
'i* .. ~ ";6 ... 23 L. 20 101-150 21 12 16 23 19 7 1 11 
......... 
151 -200 14 10 ~~ 15 8 2 5 15 17 16 
201-250 12 14 8 5 5 4 15 13 
251-300 10 8 8 1 1 4 6 13 
301-350 4 3 1 1 4 
351-400 3 1 1 6 3 
401-450 1 1 1 
> 451 1 1 
Fig.33 - Distribuição de frequência dos totais mensais de precipitação na estação de 
Po rto-S. Pilar (1900-1989). A negro estão realçadas as classes com representatividade 
relativa mais e levada para cada um elos meses elo ano. 
Do mesmo modo que não esperaríamos a representatividade desta 
classe nesta época do ano, também estranhamos a razoável expressão 
relativa que em Junho, Julho e Agosto tem a classe seguinte, entre os 51 
e os 100mm. 
Parece poder concluir-se daqui que Junho não pode ser classifi-
cado como um mês de pouca precipitação nesta estação. Em 300Al dos 
anos registaram-se, neste mês, valores totais de precipitação superiores 
a 51 mm (Fig. 33 e Quadro III). Julho e Agosto registaram, na maioria 
dos anos, totais mensais de precipitação baixos, embora em alguns anos 
tenham sido ultrapassados os 50 mm. Os máximos mais elevados ocor-
reram, respectivamente, em Julho de 1941 (94 mm) e em Agosto de 1900 
(126mm). 
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1981* 0.1 4.5 
1983 16.3 
* anos secos 92 
Quadro 11 - Anos em que o total mensal de precipitação nos meses de Novembro, 
Dezembro, janeiro e Fevereiro não uhrapassou os 25 mm na estação de Porto-S. Pilar 
(período 1900-1989). 
Ano P.Total (mm) 
1902 103.4 
1910 114.2 






* anos secos 93 
Quadro lll -Anos em que o total mensal de precipitação no mês de Junho 
ultrapassou os 100 mm na estação de Porto-S.Pilar (período 1900-1989). 
92 São anos referidos por EDITE VELHAS no seu trabalho inti tulado A bacia hidro-
grájlca do rio Leça- estudo hidroclimático, FLUP, Porto, 1991, polic, p. 19. 
Neste trabalho apenas foram estudados os anos hidrológicos entre 1950 e 1986, 
pelo que a classificação aqui incluída deve ter em conta este facto. 
93 Idem da nota anlerior. 
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Apesar de, na sene, surgirem anos mais secos e anos mais húmi-
dos, os totais de precipitação registados, quando observados em se-
quência, mostram que a variabilidade intra-anual supera em muito a 
variabilidade interanual. Is to aplica-se tanto ao período em q ue se 
esperariam os maiores como os menores totais mensais. 
O comportamento dos torais mensais de precipitação confirma lite-
ralmente a ideia transmitida por Suzanne Daveau de que, no caso po rtu-
guês, não se aplica a regra, verdadeira à escala do globo, de aumento 
da irregularidade com a diminuição elos quantitativos de precipitaçào9 1. 
94 DAVEAU, S., et ai. - Geograjla de Portugal, vol. 2, Ed. Sá da Costa, Lisboa, 1988, 
p. 416. 
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V - O CLIMA DA ÁREA DO PORTO NOS ÚLTIMOS 20 ANOS 
Pretendemos agora analisar as nuances climáticas na nossa área de 
estudo e, simultaneamente, avaliar a representatividade de cada uma 
das estações próximas do Porto, para traduzir a realidade climática vi-
vida na cidade. 
Embora fosse provavelmente interessante, não cabe nesta fase do 
trabalho uma d iscussão sobre a dimensão real ela região envolvente ela 
cidade, do ponto de vista ela climatologia regional. Assim, mediante a 
qualidade e quantidade dos dados disponíveis, definimos um quadrado 
ele ± 30 km x 30 km (Fig. 23) onde se incluem as 6 estações que irão ser 
alvo da nossa análise. 
Incluímos as duas estações mais in terio re!' para suprir a necessi-
dade ele relativizar o peso e o significado elas eventuais d iferenças ele 
comportamento dos elementos climáticos que venhamos a encontrar no 
grupo elas outras quatro estações, essas sim, muito p róximas ela cidade. 
Depois ele avaliadas as diferenças e semelhanças entre o comporta-
mento elos elementos climáticos em cada estação, e laboradas a partir 
das médias mensais elos últimos 20 anos, avançaremos para uma obser-
vação elo perfil, numa perspectiva evolutiva, ele cada série, através ela 
análise dos valores registados ano a ano. 
Com este tipo ele abordagem p retendemos encontrar argumentos 
suficientemente consistentes, para fundamentar a ideia, desenvolvida 
nos capítulos I e III , ele que parte da variabilidade climática a que assis-
timos nos últimos anos eleve ser explicada, também, por causas externas 
ao Sistema Climático. Causas das quais não será de excluir o fenómeno 
ele urbanização. 
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1. Factores geográficos determinantes no comportamento da 
Temperatura e Precipitação na região durante os últimos 
20 anos (1970-1989). 
1.1. A regressão múltipla e os coeficientes de correlação 
À semelhança da análise elaborada por M. ]. ALCOFORADO (1988), 
submetemos a informação referente ao posicionamento geográfico rela-
tivo ele cada uma elas estações (Quadro IV), e os valores ele temperatura 
média mensal mínima, ele temperatura média mensal máxima , de preci-
pitação total mensal e de humidade relativa, a uma análise de regressão 
múltipla. 
Para complementar esta análise procurámos também os coeficien-
tes ele correlação entre cada elemento climático e cada um dos factores 
geográficos. 
Consideraram-se como factores geográficos potencialmente expli-
cativos da diferente conjuntura climática tipificada por cada estação: a 
latitude, a altitude e a distância ao mar95. 
Além ela distância ao mar incluímos também, na nossa análise, a 
longitude ele cada estação cl imatológica, porque, apesar ele serem apa-
rentemente redundantes, ele facto a linha ele costa tem nesta região uma 
orientação NI\TW-SSE (Fig. 23), fazendo com que à mesma longitude, os 
lugares mais a Norte estejam mais afastados elo mar elo que os lugares 
mais a Sul. 
Constituímos, assim, 12 matrizes 6 x 5 para cada um elos 4 elemen-
tos climáticos analisaclos96. A cada matriz, correspondente a um mês elo 
95 A latitude e a longitude ele cada uma elas estações climatológicas foram simplifi-
cadas ela fo rma sugerida por M. J. Alcoforado, 1988, p. 129. No nosso caso, limitámo-nos a 
excluir o valor correspondente aos graus (0 ) e consideramos apenas os respectivos valores 
em minutos('). 
O factor altitude corresponde ao valor real ele cada estação em metros. 
O factor distância ao mar corresponde à distância em linha recta, medida em milí-
metros, num mapa à escala 1:50 000. A cana que utilizámos neste caso foi a Carta Coro-
gráfica de Portugal, 9-C, publicada pelo Instituto Geográfico e Cadastral , Lisboa, 1981. 
96 Temperatura média mensal mínima, temperatura média mensal máxima, precipi-
tação total mensal média e humidade relativa mensal média (9h). 
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ESTAÇÕES LAT. F. ALT. F. LONG. LONG. OIST. F. N LAT. m ALT. w MAR OMAR 
S. GENS 41' 11 ' 11 90 90 8' 39' 39 22 22 
B. NOVA 41' 13' 13 17 17 8' 43' 43 2 2 
P.RUBRAS 41' 14' 14 70 70 8'41' 41 16 16 
S. PILAR 41'08' 8 93 93 8' 36' 36 23 23 
P. FERREIRA 41 ' 16' 16 320 320 8' 23' 23 118 118 
S. TIRSO 41 ' 21' 21 55 55 8' 28' 28 98 98 
* O valor da longitude tem como referência o meridiano de Greenwich. 
Quadro !V - Localização elas estações climatológicas incluídas na área ele estudo 
e exemplificação ela determinação dos valores simplificados correspondentes 
aos três factores geográficos considerados e à longitude. 
ano, aplicou-se o tratamento estatístico adequado, ele forma a avaliar o 
grau ele iclenticlacle ele comportamento entre a coluna Y, correspondente 
à média mensal dos 20 anos elo elemento climático em questão, e as 4 
colunas X correspondentes aos factores geográficos considerados. 
A análise elos coeficientes ele correlação (Quadro V) e elos coeficien-
tes B (Quadro VI), que conduzem a equações elo tipo Y=a0+a 1x1+a2x2+ 
+a3x3+a4x", em q ue x 1, x2, x3 e x4 são as variáveis independentes explica-
tivas do comportamento ele cada elemento climático considerado, são 
métodos alternativos, eventualmente complementares, ele avaliação do 
peso explicativo ele cada um elos factores geográficos e ela longitude no 
comportamento elos elementos climáticos considerados. 
Enquanto a partir dos coeficientes de correlação deduzimos o grau 
ele iclenticlacle ele comportamento individual ele cada factor com cada 
variável dependente, elas rectas ele regressão múltipla podemos avaliar o 
peso relativo de cada um elos factores explicativos no resultado final as-
sumido pela variável dependente. 
A longitude/ distância ao mar e a precipitação total mensal são as 
duas variáveis que apresentam coeficientes ele correlação mais elevados 
(Quadro V). Destaque-se a excepcional capacidade explicativa da longi-
tude/ distância ao mar na distribuição dos totais ele precipitação ele Ja-
neiro (± 0.99). 
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De acordo com os coeficientes de correlação encontrados, as esta-
ções mais ocidentais registaram, em Janeiro, menores quantitativos totais 
de precipitação do que as estações mais orientais. 
A distância ao mar explica também, com grande eficácia, a variabi-
lidade da precipitação total em Dezembro (0.96), e m Fevereiro (0.97) e 
em Julho (0.96). 
Nos meses de Março (0.97) e ele Maio (0.94) é, também, a distância 
ao mar que melhor explica a distribuição da precipitação na região. 
Aliás, só em Abril, Agosto e Novembro é que os totais de precipita-
ção não se correlacionam tão fortemente com a distância ao mar. 
A capacidade explicativa do factor distância ao mar é, aliás como 
já se disse, quase sobreponível à ele outra variável explicativa conside-
rada, a longitude. 
Repare-se que o posicionamento relativo elas 6 estações se mantém 
quer se considere um ou outro indicador de posição geográfica (Quadro 
IV), a única diferença é a ordem de grandeza das variáveis. 
Enquanto a longitude varia entre 23 e 43, o factor distância ao mar 
varia entre 2 e 118. Daí, talvez, a diferente hierarquização do grau de 
associação que leva a uma ligeira diferença nas correlações em Março e 
Dezembro e a um enfraquecimento do coeficiente de correlação em Ju-
nho e Outubro. 
A total incapacidade da longitude para explicar a distribuição da 
precipitação nesta região nos meses de Abril, Agosto e Novembro, man-
tém-se integralme nte. 
Nestes três meses, a variável que melhor explica a distribuição da 
precipitação é a altitude (Quadro V). Apesar de não serem tão elevados 
como os anteriores, os 0.82 em Abril, os 0.76 em Agosto e os 0.77 em 
Novembro são coeficientes de correlação significativamente elevados 
(Quadro V)97 
Assim, e comparando o grau ele associação entre as variáveis, a 
distribuição dos totais mensais ele precipitação é explicada pelo posi-
cionamento em longitude e/ ou pela distância das estações ao mar 
nos meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Março, Maio e Julho. 
Em Abril, Junho, Agosto, Setembro, Outubro e Novembro a al-
97 Em Abril (0.82), junho (0.95), Agosto (0.76), Setembro (0.88), Outubro (0.96) e 
Novembro (0.77) a distribuição ela precipitação depende sobretudo da altitude a que se 
encontram as estações climatológicas. 
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TEMP.M~OIA M NIMA TEMP.MEOIA MA> IMA 
LAT LONG ALT OMAR LAT LONG ALT OMAR 
·0,51 0.96 ·0.76 ·0,93 ·0,27 0,63 ·0,95 ·0,57 
·0,51 0,93 ·0.74 ·0,9 0,17 0.34 ·0,81 ·0,29 
·0,54 0.92 .(),7 ·0,9 0,4 ·0,22 ·0,37 0,22 
·0,59 0,93 ·0,71 ·0,92 0,47 ·0,21 ·0,42 0,24 
.0.54 0.9 .0,76 .0,89 0,38 ·0.62 0,13 0,62 
.0.63 0.89 .0.75 ·0,91 0,71 ·0.88 0.45 0,9 
·0,72 0.84 ·0.74 .0.89 0,65 ·0.88 0.44 0,88 
·0.74 0.87 ·0.7 .0.91 0,61 ·0.89 0.47 0,88 
.0,66 0.92 ·0.71 ·0,92 0.53 ·0,91 0.59 0,88 
·0.64 0,94 ·0,67 ·0,94 0,47 ·0,53 0,02 0,53 
·0,68 0.93 ·0,6 ·0,94 0.48 0.35 ·0,82 ·0,28 
·0,66 0,94 ·0,63 ·0,94 ·0,06 0,72 ·0,98 ·0,65 
PREC TOTAL H. RELATIVA 9H 
LAT LONG ALT OMAR LAT LONG ALT OMAR 
~ 0,62 ·0,99 0.7 0,98 I='--~ 0,63 ·0,97 0.64 0.97 0.67 ·0.09 0,59 0,97 
~ .0.46 ·0,36 0,82 0.23 
I ~u~ 0.49 ·0,95 0,78 0.94 0,37 ·0.92 0,95 0,88  
~ 0,54 ·0,98 0.79 0,96 ~- ·0,39 ·0,29 0,76 0,18 
- 0,26 ·0,63 0,88 0,64 
~ -- 0,33 ·0,91 0,96 0,87 ~- ·0,42 ·0,18 0,77 0,09 
._Qg__ 0,5 ·0,98 0,81 0,96 
0,33 ·0.86 0,63 0,78 
0,31 ·0.62 0,38 O,SS 
0.09 .0.35 0,21 0,26 
.0.51 0,38 0.04 .0,46 
.0.41 0.7 ·0,35 .0,71 
.0,06 0.8 ·0,87 .(),72 
·0,19 0,84 ·0,73 .0,78 
.(),26 0,87 ·0,81 ·0,82 
·0,06 0.65 ·0,82 -0,62 
0,19 ·0,27 ·0,06 0,21 
0,51 ·0.76 0.35 0,72 
0.51 ·0,86 0.58 0,82 
Quadro V- Coeficientes ele co1Telaçào entre cada elemento climático (1970-89) e os qua-
tro e lementos ele posição geográfica considerados 
TEMP.M DIA MINIMA TEMP M DIA MAX IMA 
INTERC LAT LONG ALT OMAR INTERC LAT LONG ALT OMAR 
·15,1 ·0,18 0,5 o 0,07 13,9 ·0,02 o o o 
·16,4 ·0.2 0,6 o 0,09 19 0,02 ·0,12 o ·0,01 
-18,3 .0,28 0.68 o 0,1 23,9 0,06 ·0,21 o .0,03 
·8.4 .0.21 0.47 o 0,07 27.5 0.03 .0.25 o .0.02 
1.5 ·0,14 0.26 o 0,04 ·0.09 .0,65 0.6 o 0.18 
11.9 .0.09 0.06 o o 26.5 .()03 ·0,12 o 0,02 
14 .(),17 0,07 o 0,02 38.4 .0,04 ·0.34 o o 
12,6 .0.18 0,1 o 0,02 43 o ·0.47 o .0,02 
2,35 .0.23 0,34 o 0,05 39,6 0,03 ·0.4 o ·0,03 
-5,5 ·0,21 0.47 o 0,06 29.8 o ·0.23 o .0,02 
·9,2 ·0,19 0.49 o 0.05 17.4 ·0,04 o o 0,01 
·10.3 -(1,18 0.46 o 0.05 16.2 0,04 ·0.05 o ·0.01 
PREC. TOTAL H. RELATIVA 9H) 
INTERC LAT LONG ALT OMAR INTERC LAT LONG AlT OMAR 
302,9 ·0.77 ·3,4 -o,o5 0.31 186,9 083 ·2,67 o .0.42 
238,7 ·1.27 ·1.89 .0.08 0.45 227.4 1.69 ·3.86 0,01 .(),7 
72 ·2 1 -0.08 0.83 239,2 1,9 ·4.29 0.02 .0.81 
128.8 ·2.35 ·0,41 0,1 4 -o.o5 175,5 1.55 ·2.75 0,035 .0,6 
25,7 ·2 1.73 o 0.72 137,5 1,32 ·1.74 0,03 .0,44 
18.67 ·0,36 0,62 0,13 0,33 99 1,02 ·0.71 o ·0,23 
58,9 0,11 ·1,13 0,01 ·0.03 122,9 1.62 ·1,44 0,02 ·0,42 
61,7 0.41 ·1,11 0,03 ·0,24 150.7 1.71 ·2,06 0,01 ·0,52 
-124,6 · 1,25 4.48 0,06 0,77 188,7 1.77 ·3 o .0,62 
130,3 ·0,13 ·0.43 0,08 0,07 215,8 1.49 ·3,5 o ·0,64 
25,1 
·0.59 2.53 0,3 o 214,5 1,32 ·3.47 o ·0,57 
310.9 ·0.77 ·3,24 0.02 0,14 177,6 1,09 ·2.51 o -0,43 
.. 
Quadro VI -Coeficientes ~ das rectas de regressão para cada elemento climático (1970-89). 
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titude é o factor geográfico que melhor explica a distribuição da preci-
pitação nesta região. 
Igualmente bastante elevados são os coeficientes de correlação 
entre a temperatura média mensal máxima de Dezembro e a altitude 
(-0.98) e entre a temperatura média mensal mínima de Janeiro e a lon-
gitude (+0.96). 
Se considerarmos os coeficientes ele correlação entre ±0.90 e ±0.95, 
encontramos ainda mais algumas identidades ele comportamento entre 
as séries de temperatura, tanto máxima como mínima, e os factores geo-
gráficos considerados. É o caso ela temperatura média mensal mí-
nima com a longitude (ele Fevereiro a Maio e de Setembro a Dezem-
bro) e com a distância ao mar (entre Janeiro e Maio e entre Junho e 
Dezembro), e o exemplo da temperatura média mensal máxima 
com a longitude em Setembro e com a distância ao mar em Junho. 
O comportamento ela humidade relativa (9h) nas 6 estações não 
apresenta coeficientes ele correlação tão elevados, com os factores geo-
gráficos consicleraclos, como os outros elementos climáticos. Os valores 
mais elevados são +0.87 (com a longitude em Agosto), -0.87 (com a al-
titude em Junho), -0.86 (com a longitude em Dezembro e Janeiro), se-
guindo-se 0.84 (com a longitude em Julho) e -0.82 (com a distância ao 
mar em Agosto e com a longitude em Setembro) . 
Note-se que a latitude não tem qualquer capacidade explicativa elo 
comportamento ela humidade re lativa na região, qualquer que seja a 
época do ano considerada . 
Enquanto o comportamento da temperatura média mensal mínima 
é, em qualquer época do ano, explicado pela maior ou menor distância 
ao mar de cada uma das estações, a temperatura. média mensal máxima 
é influenciada nos meses ele Inverno pela altitude, nos meses ele Verão 
pela distância ao mar, e, nas outras estações do ano, por outro tipo ele 
factores não incluídos na nossa análise (Quadro VII). 
Nas estações do ano ele transição, Primavera e Outono, nenhum 
dos factores geográficos considerados apresenta coeficientes de correla-
ção significativos com a temperatura média mensal mínima. 
Enquanto a altitude a que se encontra a estação influencia a preci- ' 
pitação nos meses de Verão e Outono, a distância ao mar condiciona os 
hidrometeoros precipitados no Inverno e Primavera. 
Os valores de humidade relativa registados às 9h nas 6 estações 1, 
climatológicas não são explicados por qualquer dos factores geográficos l\ 
j 
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MÊS TMMIN TMMAX PTOT HR 
Janeiro long/dmar alt long/dmar long/dmar 
Fevereiro long/dmar alt long/dmar long 
Março long/dmar long/dmar 
Abril long/dmar alt 
Maio long/dmar long/dmar long/dmar 
Junho long/dmar long/dmar altllong/dmar alt 
Julho long/dmar long/dmar long/dmar long 
Agosto long/dmar long/dmar alt long 
Setembro long/dmar long/dmar alt alt 
Outubro long/dmar altllong/dmar 
Novembro long/dmar alt alt long/dmar 
Dezembro long/dmar alt long/dmar/alt long/dmar 
·Consideraram-se apenas r~±0.75 
Quadro VIl - Ind icadores de posição geográfica que revelam maior coeficiente de 
correlação com os elementos climáticos considerados em cada mês do ano. 
~ considerados em Março, Abril e Maio. Nos restantes meses do ano, à ex-
cepção de Junho e Setembro em que é influenciada fortemente pela alti-
tude, a humidade re lativa depende, fundamentalmente, da distância ao 
mar de cada uma das estações. 
Interessante é também verificar o sinal, positivo o u negativo, elas 
correlações encontradas. 
A temperatura média mensal mínima varia, em qualquer época do 
ano, na razão inversa da latitude da estação. 
As estações mais a N registam, em qualquer época do ano, tempe-
raturas mínimas mais baixas. Esta relação é, no entanto, mais óbvia no 
Verão. 
As estações mais ocidentais têm, em qualquer época do ano, tem-
peraturas mínimas mais e levadas do que as mais o rientais, o u seja , 
quanto mais afastadas do mar menores foram as temperaturas mínimas 
registadas. 
As estações a maior altitude registaram temperaturas mínimas mais 
baixas do que as estações localizadas a menor altitude. 
O sentido das re lações ele dependência da temperatura média 
mensal máxima com os indicadores de posição geográfica considerados 
é mais complexo. 
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A latitude das estações não explica, absolutamente nada do com-
portamento das temperaturas máximas . 
A distância ao mar e/ou a longitude, bem como a altitude, estão 
ora directamente, ora inversamente relacionadas com o valor da tempe-
ratura máxima, para além da sua capacidade explicativa se circunscrever 
apenas a determinadas épocas do ano. 
No Verão, as estações climatológicas mais ocidentais registam tem-
peraturas máximas mais baixas elo que as mais interiores. 
No Inverno, as estações a maior a ltitude têm temperaturas máxi-
mas mais baixas do que as que se localizam a menor altitude. 
l 
A diferenciação na precipitação total mensal registada não se deve, 
na nossa área de estudo, à maior ou menor latitude ele cada uma das 
estações. Chove mais nas estações mais distantes elo mar elo que nas 
mais próximas elo litoral. Constituem excepções importantes os meses 
de Abril, Junho, Setembro, Outubro e Novembro, em que não é a posi-
( 
ção relativamente ao mar, mas sim a altitude q ue condiciona a precipita-
ção registada. As estações a maior altitude são, nestes meses, as que re-
gistam maiores valores de precipitação. 
No caso da humidade relativa, a posição em latitude não tem, tam-
bém, qualquer capacidade explicativa. Enquanto em Dezembro e Janeiro 
os lugares mais ocidentais têm menor humidade relativa elo que os mais 
interiores, em Julho e Agosto acontece precisamente o contrário, as esta-
ções mais ocidentais são as que registam maior humidade relativa. 
As correlações entre a humidade relativa e a altitude são fracas e 
positivas entre Novembro e Maio. No resto elo ano, especialmente entre 
Junho e Setembro, são elevadas e negativas. Significa isto que, quando 
este factor geográfico tem maior capacidade explicativa, o u seja, nos 
meses de Verão, mostra que a humidade re lativa é tanto maior quanto 
menor for a altitude dos lugares. 
2. Análise comparativa do comportamento médio de alguns 
elementos climáticos em cada uma das estações, incluídas na 
área de estudo, durante os últimos 20 anos (1970-1989). 
2.1. Coeficientes de correlação entre as séries de cada uma das estações. 
Após a análise do grau ele associação entre os elementos climáticos 
mensais de todas as estações em conjunto com os 4 factores geográfi-
-I o 1-
cos, que nos pareceram poder diferenciá-las ele uma forma mais evi-
dente, prosseguimos a nossa análise, procurando as melhores relações 
ele identidade ele comportamento entre as 6 estações climatológicas no 
conjunto elos 20 anos. 
Organizámos, para cada elemento climático, 12 matrizes com os 
dados mensais médios nas 6 estações. 
A partir de cada uma dessas matrizes de 20x6 (20 anos e 6 esta-
ções) calculámos os coeficientes de correlação entre as variáveis. 
Dadas as características inerentes aos processos de cálculo envolvi-
elos neste tipo ele tratamento estatístico, não incluímos os dados referen-
tes à estação ele Santo Tirso onde apenas poderíamos preencher metade 
das colunas de cada uma elas matrizes. 
Do conjunto total ele matrizes de correlação de x em x seleccioná-
mos, apenas, os coeficientes de correlação superiores a ± 0.95 (Fig. 34). 
Dada a proximidade das estações, o número ele anos considerado 
e os resultados fina is elas matrizes de correlação, pareceu-nos que os 
r=± 0.95 seriam o valor charneira a partir elo qual poderíamos distinguir 
entre as maiores e mais significativas relações de identidade e as outras 
menos importantes. 
2.1. 1. TEMPERATURA MÉDIA MENSAL MlNll'VlA 
Nos meses ele Verão, especialmente em Maio, Julho e Agosto, o 
comportamento elas 5 estações não tem nada em comum. As séries dos 
últimos 20 anos que comparámos apresentam, nesta época elo ano, coe-
ficientes ele correlação pouco significativos. 
Nos resta ntes meses elo ano a sequência98 dos valores de tempe-
ratura mínima de Paços de Ferreira e Pedras Rubras foi sempre muito 
idêntica. 
9R Recorde-se que o que aqui estamos a analisar é o ritmo das ocorrências ao longo 
dos 20 anos em análise, o que não significa que a ordem de grandeza dos mesmos seja 
igual. Estamos a avalia r, unicamente, a proporçâo e o se/1./ido das variações cm cada série. 
Um coeficiente de correlação elevado entre o compo1tamento de determinado ele-
mento climático significa que, a paltir de um valor inicial diferente, em cada estaçf10, o 
ritmo anual de aumento ou diminuição elos valores se manteve em equidade nas duas sé· 
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A estação de Porto-Serra do Pilar apresentou também, nessa época 
elo ano, à excepção ele Dezembro, uma grande iclentidaele ele comporta-
mento com as duas anteriores. 
A estação de Boa Nova associa-se às 3 anteriores em Janeiro e Abril 
e substitui a est~ção ele Po rto-Serra do Pilar em Dezembro, identifican-
do-se completamente com Pedras Rubras e Paços ele Ferreira (Fig. 34). 
Parece, portanto, que o tipo de causas que controlam o comporta-
mento da temperatura mínima na região não são nunca as mesmas para 
S.Gens e para as restantes estações. 
o Verão, excepto para Paços de Fe rreira e Pedras Rubras em Ju-
nho, a temperatura mínima é mais influenciada por condições locais 
particulares, do que por qualquer outro tipo de condicionalismos mais 
abrangentes. Nesta época do ano, lugares pouco distantes entre si apre-
sentam séries ele temperaturas mínimas cujo ritmo evolutivo é conside-
ravelmente diferente. 
No Inverno, a iclentidaele de comportamento entre um maior nCI-
mero de estações, sugere a influência de um tipo de causas diferente 
que envolve uma área muito mais ampla. As condições de circulação 
geral da atmosfera sobre esta região e a sua estrutura vertical prevale-
cem e anulam os condicionalismos locais inerentes à posição geográfica 
de cada uma das estações. Disto é um bom exemplo a forte associação 
entre Paços ele Ferreira, uma estação mais interior, a 320 m de altitude, 
e as estações ele Pedras Rubras e Serra do Pilar, no litoral e a altitudes 
ele 70 m e 93 m, respectivamente. 
2.1.2. TEMPERATURA MÉDIA ME 1SAL MÁXIMA 
O ritmo evolutivo elas temperaturas médias máximas não indicia o 
mesmo tipo de paralelismos ele comportamento evidenciados pelos re-
gistos elas temperaturas mínimas (Fig. 34). 
No respeitante às temperaturas máximas registadas nos últimos 20 
anos, os coeficientes de correlação mostram que o sentido e o grau ele 
variabilidade, em todos os meses do ano, é idêntico em todas as esta-
ções próximas do litoral. Paços ele Ferre ira apenas aparece fortemente 
correlacionado com Porto-Serra elo Pilar em Outubro, e com Pedras Ru-
bras e S. Gens em Novembro . 
É, ele facto, a maior ou menor proximidade do mar que determina, 
substancialmente, os valores de temperatura máxima registados em cada 
uma das estações da nossa área ele estudo. Este factor geográfico inter-
fere no ritmo e na ordem de grandeza dos valores registados durante 
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quase todo o ano, embora a sua influência sobressaia mais entre Feve-
reiro e Julho, e depois em Setembro. 
Repare-se que em alguns destes meses, nomeadamente em Ja-
neiro, Maio e Junho, o único coeficiente ele correlação superior a 0.95 é 
entre as temperaturas máximas ele Pedras Rubras e S. Gens, duas estações 
cuja distância à linha de costa é muito idêntica e com características de 
exposição aos vemos do quadrante W razoavelmente semelhantes. 
Não fossem as diferentes condições de exposição aos ventos domi-
nantes e o efeito da sua canalização no vale encaixado elo rio Douro e 
a estação de Porto-Serra elo Pilar deveria surgir, como acontece nos ~u­
tros meses do ano, incluída no grupo anterior. 
A distância, em linha recta, da linha de costa à estação de Porto-
-Serra do Pilar aproxima-se mais ela distância de S. Gens à linha de costa 
elo que a desta com a ele Pedras Rubras (Quadro IV) e, no entanto a~ 
condições ele maior proximidade de um outro mosaico ele água _ 0 ' rio 
- condiciona mais os valores de temperatura máxima em Janeiro, Maio 
e Junho, do que a distância ao mar. É, talvez, também este o argumento 
que justifica o facto de a única identidade ele comportamento evidente 
em Dezembro ser entre Porto-Serra elo Pilar e Boa Nova . 
Boa Nova, que se situa praticamente na linha de costa, tem du-
rante todo o ano um comportamento diferente de todas as outras esta-
~ões, fazendo prevalecer sempre as características próprias que lhe são 
unp~stas pela grande proximidade do mar. Em Dezembro, porém, 0 pa-
ralelismo de valores com os de Porto-Serra elo Pilar é muito grande e 
parece-nos que só pode ser atribuído à grande proximidade de qual-
quer das duas a um importante mosaico de água, o mar numa e 0 rio 
na outra. 
Emerge da matriz de correlação (Fig. 34), um adensar cíclico da 
teia de interrelações durante o ano. 
De Dezembro até Abril vai-se assistindo, progressivamente, a um 
alargamento espacial das relações de identidade, do qual só fica exclu-
ída, nesta época elo ano, Paços de Ferreira. 
Depois de Abril, começa a diminuir o número de paralelismos de 
comportamento até Agosto, um mês em que o comportamento das tem-
peraturas máximas foi, ao longo dos últimos 20 anos, diferente em qual-
quer das estações consideradas. 
A partir de Setembro retoma-se com maior expressão, relativa-
mente ao início elo ano, um novo adensamento ela rede de relações ele 
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identidade, culminando em Novembro, mês em que o ritmo das tempe-
raturas máximas foi praticamente sobreponível em estações com carac-
terísticas tão distintas como Paços ele Ferreira e Boa Nova. 
2.1.3. PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL 
Os factores responsáveis pela quantidade e intensidade da precipi-
tação registada em Dezembro, Janeiro e Fevereiro foram, aparente-
mente, os mesmos, dada a generalização espacial dos efeitos traduzida 
pelos elevados coeficientes de correlação entre a maioria das estações. 
Num tipo ele fenómeno tão a leatório e descontínuo, coeficientes 
de correlação de 0.95, mesmo numa área que não ultrapassa os 
30 km x 30 km, são muito significativos. 
Como seria de esperar, nos dois meses do pino do Verão, Julho e 
Agosto, em que rareia a ocorrência de precipitação e, portanto, a varia-
bilidade relativa é mu ito grande, a probabilidade de encontrar seme-
lhanças de comportamento, ao longo dos últimos 20 anos, entre as vá-
rias estações é impossível. 
Menos óbvias são, certamente, as razões que justificam a exclusivi-
dade na associação entre Porto-Serra elo Pilar e Paços de Ferreira em Se-
tembro e Outubro, ou a exclusão daquela ela rede alargada de correla-
ções fortes em Março, Abril e Maio. 
O carácter marcaclamente regional e espacialmente abrangente das 
condições gerais da atmosfera sobre a região, como causa principal da 
distribuição da precipitação nesta área, é uma das hipóteses passíveis de 
justificar também a, aparentemente estranha, persistência com que Paços 
de Ferreira, a 320 m de altitude e, muito mais afastada do mar do que 
qualquer outra, surge fortemente COITelacionada com as restantes esta-
ções em todos os meses do ano, à excepção de Junho, Julho e Agosto. 
2.1.4. HUMIDADE RELATIVA (9h) 
A qua ntidade de vapor de água presente na atmosfera é de capital 
importância pelos inúmeros fenómenos que desencadeia e pelos que 
ajuda a compreender. A sua distribuição é, porém, muito irregular. De-
pende da maior ou menor proximidade de um mosaico de água, ela ener-
gia disponível para movimentar as moléculas de água e para as fazer mu-
dar de estado físico, e do grau de saturação do volume de ar receptor. 
Nem sempre os lugares a maior altitude e mais afastados do mar 
são os que registam as menores humidades relativas, nem os lugares 
-106-
mais próximos da costa são os que assistem a uma menor variabilidade 
anual deste elemento climático, bem como, também nem sempre o seu 
valor diminui na época mais quente do ano. 
Talvez resida nesta grande irTegulariclacle intrínseca a explicação para 
o facto da humidade relativa, contrariamente aos elementos climáticos ante-
riormente analisados, não traduzir ritmos de variação idênticos, ao longo 
dos últimos 20 anos, em nenhuma das estações em qualquer época do ano. 
Além disto, importa também não esquecer que, ao analisarmos os 
valores médios mensais, estamos a mascarar as variações diárias que de-
veriam, essas sim, estar fortemente correlacionadas entre si, à semelhan-
ça do que acontecia, por exemplo, com os totais diários ele precipitação. 
Só em Fevereiro e Março existe alguma identidade nas séries de 
Porto-Serra do Pilar, S. Gens e Paços de Ferreira, e em Novembro nas 
ele Porto-Serra do Pilar e Paços ele Ferreira. A proximidade ele uma fonte 
fornecedora de vapor de água, no caso elas duas primeiras, e a diminui-
ção de temperatura inerente aos 320 m de altitude a que se situa Paços 
de Ferreira, devem explicar, pelo menos parcialmente, as fortes correla-
ções em Fevereiro, Março e Novembro. 
2.1.5. EVAPORAÇÃO 
Com a evaporação sucede algo de muito semelhante ao que atrás 
constatamos com a humidade relativa (9h). As razões, uma vez que a 
evaporação é parte integrante elo processo que conduz ao fornecimento 
de vapor de água para atmosfera, deverão ser idênticas. 
2.2. Análise comparativa dos valores mensais m édios nas estações 
climatológicas (1970-1989) 
2.2.1. TEMPERATURA MÉDIA MENSAL MÍNifvlA 
A partir da análise comparativa dos valores médios mensais de 
temperatura mínima dos últimos 20 anos (Quadro VIII99 e Fig. 35 a) e b), 
99 
Voltamos a incluir nesta análise a estação ele Santo Tirso apesar ele dispormos 
apenas ele registos para o período 1970-81. Esta opção eleve-se, sobretudo, à necessidade 
que sentimos ele entender e poder compar;tr a força explicativa que poderá ter o maior 
afastamento elo litoral, protagonizado no grupo apenas por Paços ele Ferreira e Santo T irso. 
Embora a análise comparativa entre o rirmo intra-anual elos diversos elementos cli-
matológicos seja elaborada essencialmente para as 5 estações com idêntico período ele re-
gisto, anexámos neste quadro os valores médios mensais pam Paços ele Ferreira durante o 
período 1970-81 ele forma a legitimar eventuais comparações com Santo Tirso. 
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f. I elas estaço-es consideradas, o mês podemos a trmar que, em qua quer 
mais frio foi Janeiro e o mais quente Julho. 
J F M A M J J A 
S. Gens 5.5 6.3 6.9 8.3 10.1 12.9 14.7 14.1 
Boa Nova 6.9 7.7 8.4 9.8 11.6 13.9 15.1 14.8 
P. Rubras 5.2 5.8 6.3 7.9 9.9 12.8 14.3 13.7 
S. Pilar 4.9 5.8 6.4 8.2 10.4 13.4 15.2 14.7 
P. Ferreira 2.8 3.9 4.5 6.0 8.4 11.5 13.2 12.4 
Sto. Tirso 3.7 4.7 5.1 6.6 9.2 12.2 13.9 13.0 






























Quadro VIII- Temperatura média mensal mínima (1970-1989) 
Apesar de coincidirem no mesmo mês, a ordem ele grandeza dos 
valores mais baixos e mais elevados é muito distinta. 
Paços de Ferreira, a estação que regista, em qualquer época do 
ano, as temperaturas médias mínimas mais baixas100, registou em média 
ao longo elos últimos 20 anos, valores entre 2.8°C em Janeiro e 13.2ac 
em Julho. 
Boa Nova, a estação em que se atingiram os valores mais elevados 
em praticamente todos os meses elo ano, teve temperaturas mínimas en-
tre os 6.9°C em Janeiro e os 15.1 oc em Julho. Só em Julho é que é ultra-
passada em 0.1 oc pela estação ele Porto-Serra elo Pilar. 
o diagrama linear representativo elas médias mensais ele tempera-
tura mínima elos últimos 20 anos (Fig. 35 a), mostra um grande parale-
lismo de comportamento e, até, uma grande proximidade ele valores en-
tre a estação de Paços de Ferreira e Santo Tirso. 
Porto-Serra do Pilar, Pedras Rubras e S.Gens formam um segundo 
grupo com valores quase idênticos especialmente entre Outubro e Abril 
(Fig. 35 a). A partir de Abril os valores ela estação de Porto-Serra elo Prlar 
distanciam-se do grupo a nterior e aproximam-se dos de Boa Nova . 
Aproximação que apenas perdura durante Julho e Agosto. 
100 Se repararmos no Quadro VIII, cm Novembro o va~or c~e Santo Tirso é lig~ira­
mente inferior ao ele Paços ele Ferreim. No entanto, e corno Ja arras ftcou clno, o penodo 
ele análise em Santo Tirso restringe-se a 1970-1981. A média elos valores registados em Pa-
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Fig. 35 a) - Temperatura média mensal mínima ( 1970- 1989). 
• S. Gens 
• B. Nova 
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Fig. 35 b)- Tempermura média mensal mínima - ritmo evolutivo imra-anual, (as diferen-
ças relativamenle ao mês anterior foram elaboradas com base nos dados do quadro VII I). 
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Boa Nova distingue-se, claramente, dos dois grupos anteriores re-
gistando, em qualquer época do ano, as temperaturas médias mensais 
mínimas mais e levadas. 
Embora a subida da temperatura mínima se inicie , em qualquer 
das estações climatológicas, em Fevereiro e se prolongue até Julho, o 
ritmo a que se processam as mudanças estacionais ao longo do ano é 
consideravelmente diferente em cada uma delas (Fig. 35 b). 
Após um primeiro incremento em Fevereiro, ligeiramente maior 
em Paços de Ferreira e Santo Tirso do que nas outras estações climato-
lógicas, o aumento da temperatura atenua-se em Março. A subida da 
temperatura retoma, posteriormente, um ritmo mais acelerado a partir 
de Abril. Em Abril é a estação de Porto-Serra do Pilar que regista o 
maior incremento. Depois, em Maio, Junho e Julho, as estações de Pa-
ços de Ferreira e Santo Tirso associam-se a Porto-Serra do Pilar, assis-
tindo-se a um aumento mensal médio da ordem dos 2 a 3°C/ mês. 
Agosto marca, nitidamente, em todas as estações o início da des-
cida das temperatu ras mínimas. Esta diminuição, inicialmente muito 
lenta em Agosto e Setembro, começa a acentuar-se em Outubro e No-
vembro com descidas da temperatura de ~ 3°C/ mês. Este ciclo descen-
dente mantém-se até ao fim de Janeiro. 
A variabilidade das séries analisadas ao longo do período 1970-
-1989 é fraca nos meses mais quentes do ano (Quadro IX) . Em Junho e 
Julho os coeficientes de variação raramente ultrapassam os 10% em 
qualquer estação climatológica. Este é , aliás, à excepção de Porto-Serra 
do Pilar10 1, o mês em que ao longo dos últimos 20 anos houve uma 
maior regularidade de registos. 
Nos meses mais frios. do ano, especialmente em Dezembro, mas 
também em Novembro e Janeiro, a irregularidade elos registos é substan-
cialmente maior do que em qualquer outra época do ano. Em Dezem-
bro, atingem-se coeficientes de variação de 66% em Paços de Ferreira, de 
40% em Pedras Rubras, de 37% em S. Gens, de 35% no Porto-Serra do 
Pilar e de 290/Ú na Boa Nova. Esta ordem decrescente de variabilidade 
evidencia o efeito amenizado r e regularizador, na temperatura mínima, 
gerado pela presença muito próxima de um mosaico de água. 
101 Em Pon o-Serra do Pilar o mês mais regular foi Maio com um coeficiente de va-
riação de 1 O"Al. 
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JAN FEV MAR 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 4.6 5.9 4.0 3.5 1.3 5.1 6.8 4.4 4.4 2.5 5.7 7.7 5.7 
50% 5.5 6.9 5.3 5.2 3.1 6.4 7.6 5.9 5.6 4.0 6.8 8.4 6.1 
75 % 6.4 8.0 6.2 6.0 3.9 7.1 8.7 6.8 6.9 5.0 7.9 9.3 7.3 
C. V.% 28 20 29 32 63 21 16 25 25 42 23 19 21 
ABA MAl JUN 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 6.9 9.1 7.3 7.5 5.2 8.9 11.1 9.6 9.9 7.9 12.1 13.6 12.4 
50% 8.4 9.6 7.8 8.2 5.8 10.4 11.4 10.0 10.4 8.4 13.0 13.9 12.8 
75 % 9.3 11 .0 8.8 8.8 6.7 11 .0 12.1 10.4 11.0 8.9 13.9 14.5 13.4 
C. V.% 20 14 17 15 21 16 9 9 10 11 12 8 10 
JUL AGO SET 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 14.0 14.7 13.6 14.7 12.3 12.9 13.9 12.7 13.9 11.4 13.0 14.1 12.4 
50% 14.6 15.0 14.1 15.1 13.2 13.9 14.8 13.6 14.5 12.1 13.9 14.7 13.2 
75% 15.7 15.6 15.1 15.7 14.0 15.1 15.1 14.2 15.2 13.6 14.6 15.1 14.1 
C. V.% 9 6 7 15 9 11 7 14 15 10 13 7 13 
OUT NOV DEZ 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 10.4 12.4 10.3 10.6 8.3 6.4 9.1 7.2 7.3 4.4 4.9 7.2 4.8 
50% 11.3 12.8 11.2 11.1 9.0 8.3 9.9 7.9 7.9 5.3 6.9 8.0 6.2 
75 % 12.4 13.5 11.6 12.0 9.6 10.1 10.7 9.1 9.1 6.7 7.5 9.3 7.9 
C. V.% 17 13 11 14 18 27 15 22 18 34 37 29 40 
Legenda: SG-S. Gens; BN-Boa Nova; PR-Pedras Rubras; SP-Serra do Pilar; PF-Paços de Ferreira 
Quadro lX- 1°, 2°, 3° quartis e coeficientes de variação 





















Boa Nova, a estação mais proxtma elo Oceano Atlântico, teve em 
qualquer mês elo ano a maior regularidade de comportamento. 
O segundo lugar, no que respeita à rcgulariclacle elas séries, foi, to-
davia, ocupado por diversas estações. Em Janeiro e Fevereiro pertenceu 
a S. Gens. Em Março, Abril, Ma io, Novembro e Dezembro coube a 
Porto-Serra elo Pilar. Em Maio, Junho, Julho e Outubro foi ocupado por 
Pedras Rubras. Por último, em Agosto e Setembro penenceu a Paços de 
Ferreira. 
-111-
Assim, parece óbvio que a influência regularizadora do ar húmido 
proveniente elo oceano justifica apenas, plenamente, os registos da esta-
ção mais litoral. 
À medida q ue penetramos, ainda que pouco, para o interio r as 
causas ela maior ou menor regularidade elas séries em torno destes valo-
res médios são, obviamente, ele outra ordem. 
2.2.2. TEMPERATURA MÉDIA MENSAL Iv!ÁXIMA 
Embora, tal como no caso anterior, o mês com temperaturas máxi-
mas mais baixas seja Janei ro em qualquer das estações, as temperaturas 
mais elevadas não ocorreram no mesmo mês em todas as estações. 
As temperaturas máximas mais elevadas distribuem-se por Julho e 
Agosto. Em Julho para S. Gens, Boa Nova, Pedras Rubras e Santo Tirso. 
Em Agosto para Porto-Serra elo Pilar, Pedras Rubras e Paços ele Ferreira. 
Em qualquer mês elo ano, Santo Tirso foi a estação que, em média, 
nos últimos 20 anos, registou as temperaturas máximas mais elevadas 
(entre 13.8°C em Janeiro e 27.4°C em Julho) . 
As médias mais baixas das temperaturas máximas repartiram-se, ao 
longo do ano, por Paços de Ferreira e Boa Nova (Quadro X e Fig. 36). 
Entre ovembro e Abril , as temperaturas máximas mais baixas regista-
das foram em Paços ele Ferreira, enquanto nos restantes meses do ano 
ocorreram na Boa Nova. 
O paralelismo do ritmo evolutivo intra-anual, entre as 6 estações 
climatológicas, evidente nas temperaturas mínimas, não se repete com 
as máximas. Por um lado, porque Paços de Ferreira e Sanro Tirso têm as 
maiores amplitudes térmicas anuais (14°C e 13.6°C, respectivamente), e, 
por outro, porque as posições relativas e ntre as 4 estações mais próxi-
mas elo Porto não são mantidas durante o ano. 
Tos meses ele Inverno, mais concretamente, de Novembro a 
Março, há uma grande semelhança, em termos dos valores registados, 
entre Porto-Serra do Pilar, S. Gens, Pedras Rubras e Boa Nova. Esta 
identidade de comportamento mantém-se durante o resto do ano, embora 
menos vincada, entre as três primeiras estações climatológicas. Boa Nova, · 
a partir de Abril, destaca-se do grupo registando temperaturas máximas 
muito inferiores às outras estações incluídas na nossa área de estudo. 
De Novembro a Março só se destacam ela totalidade do grupo os 
valores inferiores em cerca ele 1 °C ele Paços ele Ferreira. 
Enrre Maio e Setembro distinguem-se, na região, três áreas com ca-
racterísticas térmicas substancialmente diferentes. A área mais interior, 
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representada por Paços de Ferreira e Santo Tirso, com as temperaturas 
máximas mais elevadas (diferenças de 3 a 4°C), depois uma outra área 
que inclui Porto-Serra do Pilar, S. Gens e Pedras Rubras, com tempe-
raturas máximas ligeiramente inferiores, e uma faixa mu ito estreita para-
lela à linha costeira, representada por Boa Nova, com temperaturas má-
ximas claramente baixas para esta época do ano. 
Boa Nova é, aliás, a estação com amplitude térmica mensal média 
no mês de Julho mais baixa (6.9°C), contrastando com amplitudes m uito 
mais elevadas em Paços de Ferreira (12 .9°C) e Santo Tirso (13.5°C), ou 








J F M A M J J A s o N o 
13.6 14.2 15.4 17.1 18.5 22.1 24.2 24.1 23.8 20.5 17.1 14.3 
13.5 14.0 15.3 16.7 17.9 20.5 22.0 21.8 21.7 19.4 16.8 14.5 
13.6 14.3 15.6 17.2 18.6 21.8 23.8 23.8 23.6 20.4 17.0 14.5 
13.4 14.2 15.7 17.4 19.0 21.9 24.5 24.6 24.1 20.6 16.9 14.2 
12.2 13.3 15.3 16.6 18.8 23.5 26.1 26.2 25.6 20.3 15.9 13.3 
13.8 14.7 16.0 18.4 20.3 24.4 27.4 27.3 25.7 21.5 17.6 14.5 
12.0 13.2 15.0 16.9 18.7 23.2 26.0 26.0 25.1 20.0 15.9 13.1 
Quadro X- Temperatura média mensal máxima 0970-1989). 
Es1ação com 
o valor mais: 
D elevado 
U baixo 
No Porto-Serra do Pilar não há coincidência entre o mês com as 
temperaturas mínimas mais elevadas Qulho) e o que regista as tempera-
turas máximas mais altas (Agosto), o que se traduz por uma maior am-
















Temperatura máxima (média 1970-1989) 
Fe Ma Ab Mi Jn Jl Ag Se Ou · No 
Fig. 36- Temperatura média mensal máxima (1970-1989). 














Fig. 37 -Temperatura média mensal máxima - ritmo evolutivo intra-anual, (as dife renças 
re lativamente ao mês anterior foram elaboradas com base nos dados do quadro X). 
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Especialmente durante Julho e Agosto, mas também em Setembro, 
os valores registados em quase todas as estações são muito próximos 
(Quadro X e Fig. 36). Os valores normalmente mais elevados atingidos 
em Julho prolongam-se, depois, por Agosto e Setembro. 
Os incrementos médios mensais entre as médias de temperatura 
máxima registadas nas 6 estações durante os últimos 20 anos (Fig. 36) 
demonstram, precisamente, esta grande identidade ele valores ele Julho 
até Setembro. Neste último mês, só Santo Tirso apresenta já uma dimi-
nuição significativa ela temperatura (-l.6°C relativamente ao mês ante-
rior). As diferenças entre Julho e Agosto não ultrapassam, em qualquer 
estação, os ± 0.1 °C, e entre este e Setembro, excepto o caso de Santo 
Tirso já referido, não excedem os ± 0.5°C. 
As estações climatológicas mais afastadas do litoral, Paços de Fer-
reira e Santo Tirso foram as que tiveram, em praticamente todos os me-
ses elo ano, as maiores oscilações positivas e negativas (Fig. 37). Esta 
posição destacada é mais notória em Junho, Outubro e Novembro. 
Junho, a marcar definitivamente o início da época mais quente, e 
Outubro, definindo o começo ela descida brusca ela temperatura, consti-
tuem dois pontos de referência chave para a compreensão do ritmo tér-
mico estaciona[ nesta região. Relembre-se, a propósito, que, no caso das 
temperaturas mínimas, estes eram também, embora de modo menos 
vincado, os meses de início e fim da época mais quente do ano. 
Ao longo elo período em análise, o comportamento da temperatura 
máxima em cada uma das estações foi irregular (Quadro XI), embora a 
variabilidade relativa tenha sido, em qualquer mês elo ano, consideravel-
mente mais baixa do que a variabilidade relativa verificada nas tempera-
turas mínimas (Quadro IX). 
Os coeficientes de variação são fracos e situam-se entre um mí-
nimo ele 5o/o em S.Gens, Pedras Rubras e Porto-Serra do Pilar no mês ele 
Agosto, e um máximo de 15o/o em Paços ele Ferreira no mês de Março. 
Paços ele Ferreira, mais afastada do mar e a maior altitude, teve ao 
longo elo período 1970-1989 a maior variabilidade relativa em todos os 
meses do ano, excepto em Agosto em que foi ultrapassada por Boa Nova. 
Nas estações climatológicas ele S.Gens, Pedras Rubras e Porto-Serra 
elo Pilar o mês menos irregular é Agosto e os meses com maior irregula-
ridade são Abril e Novembro. 
Em Paços de Ferreira a menor irregularidade verificou-se também 
em Agosto, mas a maior variabilidade surgiu em Março. 
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JAN FEV MAR 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 12.9 13.2 13.0 12.6 11.4 13.6 13.5 13.7 13.5 12.4 14.6 14.6 14.9 
so•· ,. 13.8 13.5 13.6 13.3 12.1 14.1 13.9 14.2 14.2 13.4 15.4 15.3 15.5 
75% 14.1 14.0 14.3 14.0 13.2 15.1 14.5 15.0 14.9 14.0 16.4 16.0 16.6 
C. V.% 7 6 6 7 10 1 6 7 7 8 8 6 7 
ABR MAl JUN 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 16.0 15.7 16.3 16.2 15.8 17.6 17.0 17.6 18.1 17.7 20.9 19.8 20.9 
50 % 17.1 16.5 17.0 17.3 16.7 18.3 17.8 18.4 19.1 18.7 22.2 20.3 21.8 
75% 17.9 17.8 18.2 18.3 17.3 19.3 18.4 19.3 19.6 20.1 23.0 21.4 23.0 
C. V.% 10 8 9 10 11 8 7 7 7 10 9 8 8 
JUL AGO SET 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 22.8 20.9 22.7 23.0 24.6 23.5 19.8 23.2 23.8 25.3 22.8 20.7 22.5 
50% 23.9 21.9 23.7 24.3 26.0 24.2 20.3 23.7 24.9 26.4 23.7 21.6 23.3 
75 % 25.7 23.0 24.8 25.4 27.6 24.8 21.4 24.4 25.4 27.6 25.1 22.6 25.0 
C. V.% 7 7 6 6 8 5 8 5 5 6 7 6 7 
OUT NOV DEZ 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 19.2 18.7 19.1 19.3 18.8 15.9 15.7 16.0 15.9 14.7 13.6 13.8 13.8 
50% 20.3 19.2 20.4 20.5 20.1 16.9 16.4 16.5 16.5 15.4 14.4 14.5 14.5 
75% 21.7 20.0 21.6 22.0 22.2 19.5 17.7 18.3 18.1 17.0 15.1 15.1 15.1 
C. V. 0~ 9 7 8 9 11 10 9 9 9 10 7 7 7 
Legenda: SG·S. Gens: BN·Boa Nova: PR-Pedras Rubras: SP-Serra do Pilar: PF-Paços de Ferreira 
Quadro XI- ] 0 , L:', 3o quartis e coeficientes ele variação 





















Boa Nova comungou, com as outras estações, da maior variabili-
dade em Novembro, mas os meses mais regulares foram Janeiro, Feve-
reiro, Março e Setembro. Todavia, a diferença entre o maior e o menor 
coeficiente ele variação neste caso não ultrapassa os 3o/o. 
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2.2.3. PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL 
O período mais pluvioso inicia-se, para qualquer das estações, em 
Outubro, culmina em Dezembro e só atinge totais méd ios mensais 
abaixo dos 50 mm em Julho e Agosto (Quadro XII e Fig. 38). 
Enquanto o mês mais seco102 para as estações localizadas próximo 
da costa é Julho, para as mais abrigadas da influência marítima a maior 
secura só acontece em Agosto. 
Tal como no caso da temperatura, incl uímos, para possibilitar 
eventuais comparações, os valores médios para Paços de Ferreira consi-
derando apenas o período 1970-81 (Quadro XII). 
As estações do interior, Paços de Ferreu·a e Santo Tirso, têm em 
qualquer mês do ano, os totais mensais de precipitação mais elevados. 
Dentre as estações do litoral, as maiores quantidades ele precipita-
ção ocorreram ora no Po rto-Serra do Pilar, ora em S. Gens. Porto-Serra 
do Pilar foi a estação mais chuvosa em Janeiro, Fevereiro, Abril , Julho, 
Outubro e Dezembro, enquanto S. Gens registou os maiores totais de 
precipitação em Março, Maio , Junho, Agosto, Setembro e Novembro. 
Durante o mês ele Agosto todas as estações do litora l registaram 
totais de precipitação muito idênticos. 
Boa Nova, a estação mais próxima da costa, foi a que teve menos 
precipitação durante a maior parte do ano, exceptuando Abril , Setembro 
e Novembro. 
Entre Julho e Novembro, as 4 estações mais próximas do litoral 
têm totais de precipitação muito idênticos (Fig. 38); no resto do ano elas 
diferenciam-se nos quantitativos, mas mantêm sensivelmente as mesmas 
posições relativas - Porto-Serra do Pilar e S. Gens mais próximas e com 
mais pluviosidade, seguindo-se Pedras Rubras e depois Boa Nova. 
102 A utilização deste termo tem apenas o significado mais comum. Serve-nos, ex-
clusivamente, para relativizar os valores de precipitação total mensal ao longo do ano e não 






















• S. Gens Precipitação Total (1970-1989) 
• B. Nova 
(] P. Rubras 
• S. Pilar 
• .P. Ferreira 
• S. Tirso 
Fe Ma Ab Mi Jn Jl Ag Se Ou No De 
Fig. 38- Precipitação total mensal (1970-1989). 
• S. Gens 
• B. Nova 
11 P. Rubras 
• S. Pilar 
• P. Ferreira 
• S. Tirso 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Fig. 39 - Precipitação total mensal - ritmo evolutivo intra-anual (as diferenças 
relativamente ao mês anterior fo ram elaboradas com base nos dados do quadro XII). 
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As estações interiores têm mais precipitação do que as do litoral; 
no caso ele Paços de Ferreira durante quase todo o ano; no caso ele 
Santo Tirso com excepções nos meses ele Abril , Setembro e Novembro. 
PRECIPITAÇÃO TOTAL (1970·1989) 
J F M A M 
S. Gens 165 159 104 98 90 
Boa Nova 142 133 85 83 69 
P. Rubras 158 151 94 88 81 
S. Pilar 175 162 103 107 86 
P. Ferreira 230 201 133 121 114 
S1o. Tirso 218 200 135 71 102 
P. Ferreira 272 205 165 89 124 
N' DE DIAS COM P;, 10 mm (1970-1989) 
J F M A M 
S. Gens 6 6 4 4 3 
Boa Nova 5 5 3 3 2 
P. Rubras 6 5 3 3 3 
S. Pilar 7 6 4 4 3 
P. Ferreira 8 7 5 5 4 
J J A s 
59 18 22 61 
43 10 18 53 
54 17 22 55 
58 19 22 50 
109 34 25 70 
68 28 17 55 
79 32 21 77 
J J A s 
2 1 1 2 
1 o 1 2 
2 o 1 2 
2 o 1 2 



































o valor mais: 
D elevado 
D baixo 
S1o. Tirso ~--~~~8~1~7~1 ~4~1~3~1 ~~~2~1 ~1~1~1~1L2~1~4~1~4~~6 I -
N' DE DIAS COM P 2 0.1 mm (1970-1989) 
J F M A M 
S. Gens 16 15 13 12 12 
Boa Nova 16 15 14 14 11 
P. Rubras 17 16 15 15 14 
S. Pilar 17 15 14 15 13 
P. Ferreira 16 15 14 13 12 
J J A s o 
8 5 4 7 12 
8 4 4 6 12 
10 7 6 8 13 
9 7 5 7 13 














o valor mais: 
D elevado 
D baixo 
S1o. Tirso I 17 I 15 I 14 I 11 I 12 I 9 I 5 I 4 I 7 I 12 I 11 I 13 I -
Quadro Xll- Precipitação Total. número de dias com precipitação~ 10 mm 
e número de dias com precipitacào ~ 0.1 mm (1970-1989). 
O efeito da altitude é, claramente, mais condicionador elos quanti-
tativos de precipitação, elo que a distância ao mar, durante a maior pa.rte 
do ano. 
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Observando o ritmo evolutivo intra-anual (Fig. 39), parece poder 
concluir-se que os meses ele transição estaciona! em qualquer das esta-
ções climatológicas consideradas são Março e Outubro. 
Senão, repare-se, a este propósito, nos decréscimos do mês ele 
Março relativamente a Fevereiro na ordem dos 50 a 70 mm, ou nos to-
tais mensais de Outubro em média superiores 60 a 80 mm aos de Se-
tembro. 
Cada uma destas passagens é, no entanto, subdividida em dois sal-
tos com características diversas. Enquanto do período chuvoso para o 
período seco há uma diminuição gradual e espaçada, na transição deste 
para o primeiro o aumento da precipitação é contínuo e faz-se em me-
nos tempo (Fig. 39). 
O primeiro grande impulso para a diminuição ela precipitação é 
em Março, mas depois os valores permanecem muito próximos durante 
Abril e Maio, voltando a haver uma grande diminuição em Junho e Ju-
lho (Fig. 39). 
O aumento ela precipitação, na transição para o período chuvoso, 
sofre o primeiro grande acréscimo em Outubro, continua a aumentar 
durante Novembro c sofre um aumento ainda maior em Dezembro, co-
meçando logo a diminuir em Janeiro (Fig. 39). 
A estação climatológica de Santo Tirso escapa ligeiramente a este 
comportamento que acabamos de definir (Fig. 39). A irregularidade ela 
precipitação é muito maior. O período mais chuvoso não culmina em 
Dezembro, mas prolonga-se até Janeiro. Abril, um mês que nas outras 
estações se enquadra já perfeitamente na fase decrescente dos totais 
pluviométricos, aqui é um mês em que a precipitação ainda aumenta 
significativamente. Maio, que nas outras estações é um mês com totais 
de precipitação semelhantes a Abril e a Março, ainda que ligeiramente 
inferiores, aqui é um mês em que a precipitação sofre normalmente um 
aumento brusco. Novembro, perfeitamente inscrito na tendência cres-
cente dos totais ele precipitação, aqui é um mês em que a precipitação 
diminui depois do grande acréscimo em Setembro e Outubro. 
As menores variabil idades relativas ao longo da série de 20 anos 
analisada verificaram-se em Abril para S. Gens, Boa Nova e Pedras Ru-
bras, e em Março para Porto-Serra do Pilar e Paços de Ferreira (Quadro 
XIII). É, aliás, entre Janeiro e Abril que a regularidade relativa dos valo-
res de precipitação registados é menor. O mês mais irregular é Julho 
para todas as estações, excluindo Paços ele Ferreira, em que o mês que 
apresentou maior variabilidade foi Junho. 
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O período de Junho até Agosto é o período com maior irregulari-
dade relativa, com valo res superiores a 90%, seguindo-se-lhe o período 
entre Setembro e Dezembro em que os coeficientes de variação oscilam 
entre 70 e 80%, após o qual surge o período mais regular do ano entre 
Janeiro e Maio (c. v.= 50/ 60%). 
JAN FEV MAR 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25 % 108 98 97 108 131 83 70 90 73 99 67 55 58 
50% 159 138 141 169 224 142 123 138 138 171 108 87 100 
75 % 230 177 224 240 292 211 161 202 214 254 136 117 132 
C. V.% 59 62 65 60 68 61 58 58 63 69 58 58 57 
ABA MAl JUN 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25% 58 57 47 71 58 52 42 50 42 62 27 21 24 
50 % 91 83 85 101 119 84 62 78 67 109 42 35 39 
75 o/o 120 102 119 140 162 114 82 105 118 161 64 45 59 
c. v. o/o 56 55 61 59 65 65 64 61 66 66 99 100 95 
JUL AGO SET 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25 % 3 2 2 1 5 3 2 4 5 6 13 13 10 
50 % 11 9 11 11 20 16 14 16 17 16 53 45 43 
75% 21 13 19 18 52 35 26 33 40 52 98 n 76 
C. V.% 127 123 120 129 108 97 115 106 86 100 82 86 93 
OUT NOV DEZ 
SG BN PR SP PF SG BN PR SP PF SG BN PR 
25 % 45 51 46 50 60 49 62 45 63 67 78 59 68 
50 •4 101 89 95 105 134 138 133 124 132 152 145 125 139 
75 % 163 159 155 170 202 202 185 189 198 271 290 236 283 
C. V.% 83 76 82 n 82 73 71 76 69 77 77 81 83 
Legenda: SG-S. Gens; BN-Boa Nova; PR-Pedras Rubras; SP-Serra do Pilar; PF-Paços de Ferreira 
Quadro XIII - 1°, zo, 3° quart·is e coeficientes de variação 






















A grande variabilidade das precipitações mensais é, aliás, bem evi-
denciada pela diversidade na ordem de grandeza dos coeficientes de 
variação (Quadro XIII). 
Sem pretendermos enveredar por uma análise mais exaustiva, já 
experimentada por E. VELHAS (1991), pensamos, contudo, indispensá-
vel sublinhar esta perda de qualidade da informação quando se opta 
pela utilização elas médias dos totais mensais, com a observação elo nú-
mero ele anos em que cada um dos meses foi o mais pluvioso do ano 
(Fig. 40) . 







Fig . 40 - Mês mais pluvioso em cada um dos 20 anos estudados 0970-89). 
Os resultados destes dois tipos ele análise são evidentes. Obser-
vando ano a ano, constata-se que não é Dezembro o mês que maior 
número de vezes foi, o mês mais pluvioso. À excepção de Porto-Serra 
do Pilar em que o foi de facto, em todas as outras estações climatológi-
cas foi Janeiro o mês que com mais frequência foi o mais chuvoso do 
ano (Fig. 40). 
O número de casos em que os totais mensais ele precipitação mais 
elevados ocorreram em Janeiro corresponde a 35% dos anos em análise 
em S.Gens, a 30% em Paços de Ferreira e a 25% em Boa Nova e Pedras 
Rubras. No caso ele Santo Tirso, como o período de análise é menor, a 
representatividade dos 42% do mês de Janeiro não é comparável com as 
restantes estações climatológicas. 
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Todavia, Dezembro, apesar de não ser o mês que com maior fre-
quência registou as precipitações mais elevadas, ocupa sempre o 2° lu-
gar com um número de ocorrências muito próximo. 
Enquanto em S. Gens e Boa Nova os máximos anuais ele precipita-
ção ocorreram exclusivamente entre Novembro e Março, em Pedras Ru-
bras o período inicia-se ligeiramente mais cedo, em Outubro, e pro-
longa-se até Abril. Ainda mais alargado é o leque de possibilidades de 
ocorrência no Porto-Serra do Pilar, em Paços ele Ferreira e em Santo 
Tirso, onde se encontram exemplos de meses mais chuvosos desde Ou-
tubro até Maio. 
O número de dias com mais de 10 mm de precipitação (Fig. 41) e 
o número de dias com mais de 0.1 mm de precipitação (Fig. 42) com-
plementam a nossa compreensão do modo como este elemento climá-
tico se comportou, ~~ escala regional, durante os últimos 20 anos. 
Assim, pode definir-se o período entre Outubro e Fevereiro como 
aquele em que foram mais frequentes os dias com totais diários de pre-
cipitação iguais ou superiores a 10 mm. Em qualquer elas estações, as-
sistiu-se, em alguns anos, a meses em que estes totais diários ocorreram 
em mais de 1/3 dos dias. De todas as estações, Paços de Ferreira foi a 
que registou maior número de ocorrências. Nesta estação, o mês de Ja-
neiro teve em 40o/o dos casos mais de 12 dias com P ~ 10 mm e Dezem-
bro teve em 35o/o dos anos em análise mais de 10mm de precipitação, 
tendo, inclusivé, em 1978 e em 1981 registado 20 dias e 18 dias, respec-
tivamente, com P~ 10 mm. 
Das estações mais próximas do litoral, Porto-Serra do Pilar foi a que 
teve maior número de registos pluviométricos diários superiores a 10 mm. 
Os registos de pluviosidade em S. Gens acompanham os de Porto-
-Serra do Pilar durante q uase todo o ano, constituindo apenas excepção 
os meses de Janeiro e Dezembro. Uma vez que os totais mensais são 
muito idênticos nas duas estações, é de pressupor que a intensidade da 
precipitação em S. Gens foi maior do que no Porto-Serra do Pilar. 
Pedras Rubras e Boa Nova mantêm entre si e com as outras esta-
ções as mesmas posições relativas já referidas na análise dos totais men-
sais. Boa Nova, que tinha durante o período chuvoso os menores quan-
titativos, é também a que tem o menor número de dias com p:;::: 10 mm. 
Relativamente à análise do número de dias em que foi registado 
qualquer meteoro aquoso (P :2:: 0.1 mm) todas as estações têm um com-
portamento muito semelhante sobretudo no período mais húmido do 
ano. 
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Janeiro é o mês com maior número de dias com chuva. Em 40o/o 
dos anos Janeiro teve mais de 20 dias com precipitação. A grande irre-
gularidade deste elemento climático, atestada pelo facto de, mesmo 
neste mês, em alguns anos terem ocorrido apenas 3 ou 4 d ias com pre-
cipitação, redunda em valores médios bastante menores, oscilando entre 
os 15 e 17 dias de chuva (Fig. 42). 
Apesar do número de d ias com pluviosidade baixar substancial-
mente entre Junho e Setembro, não há nenhuma estação climatológica 
que tenha registado, em média, menos de 5 dias de chuva em qualquer 








N2 dias com P ;::: 1 Omm (média 1970-1989) 
• S. Gens 
I!! B. Nova 
9 P. Rubras 
• S. Pilar 
• P. Ferreira 
I!! S. lirso 
Fig. 41 -Número de dias com precipitação;::: 10 mm 0970-1989). 

















Contabilizando, exclusivamente, os casos em que ocorreram me-
nos de 5 dias de chuva por mês, constata-se que a probabilidade deles 
ocorrerem é de 75% em Julho e Agosto apenas em S. Gens e Boa Nova. 
Em Pedras Rubras a probabilidade baixa em Agosto para 45% e em Ju-
lho e Setembro para 30%. No Porto-Serra do Pilar é de 65% em Agosto e 
baixa logo para 30% em Julho e Setembro. Na estação de Paços de Fer-
reira a probabilidade de ocorrerem menos de 5 dias de chuva por mês é 
de 75% em Agosto e de 55% em Julho . 
De todas as estações, Pedras Rubras e Porto-Serra do Pilar são as 
que apresentam, com maior frequência, mais de 5 dias/mês com preci-
pitação, mesmo nos meses claramente mais secos do ano como Julho e 
Agosto. Note-se que nestas duas estações registaram-se, ainda que espo-
radicamente, nestes dois meses, cotais mensa is de 70-80 nun103. 
2.2.4. HUMIDADE RELATIVA E NÚMERO DE DIAS COM NEVOEIRO 
A humidade relativa às 9h é, em média, sempre muito elevada 
C> 75%), em qualquer das estações climatológicas e em qualquer época 
do ano (Quadro XIV e Fig. 43), o que se compreende face à grande 
proximidade do litoral e à inexistência de obstáculos à penetração do ar 






I Sto. T>rso 
J F M A M J J 
83 81 77 75 76 77 76 
83 82 79 77 81 83 83 
85 86 83 80 81 81 82 
88 87 83 78 78 77 77 
90 87 82 77 77 72 73 
I 88 I 87 I 81 74 75 78 76 
A s o 
77 77 81 
85 82 81 
84 83 85 
79 80 85 
73 74 82 














o valor mais: 
U elevado 
D baixo 
Quadro XIV - Humidade Relativa média mensal às 9h (%) (1970-1989). 
103 No caso de Pedras Rubras estamos a pensar em Julho de 1971 (74.9 mm) e em 
Agosto de 1976 e de 1983 ( 74.5 mm e 80.4 mm). 
No caso de Porto -Serra do Pilar referimo-nos ao Julho de 1980 e de 1988 que regis-
taram 83.8 mm e 72.5 mm, respectivamente. 
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O modo como, durante o ano, vai variando a humidade relativa 
permite-nos definir 4 grupos de estações com comportamentos seme-
lhantes (Fig. 43). 
Um grupo é constituído pelas estações climatológicas mais distan-
tes do mar, Paços de Ferreira e Santo Tirso, em que há uma grande am-
plitude de variação entre os meses de Inverno (90%) e Verão (72%). 
% Humidade Relativa, 9h, (1970-1989) 
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• S. Pilar 
• P. Ferreira 
Fig. 44 - Coeficientes ele variação das séries mensais de 








Dentre as estações mais próximas do litoral, distinguem-se 3 gru-
pos: Pedras Rubras e S.Gens com um grande paralelismo no ritmo esta-
cionai, embora Pedras Rubras mantenha, em qualquer mês do ano, va-
lores superio res a S. Gens; Pano-Serra do Pilar com uma amplitude de 
variação anual maior que as anteriores, com muito mais humidade nos 
meses de Inverno e com valores menores nos meses ele Verão; Boa 
Nova com humidade relativa nos meses de Verão maio r ou igual à dos 
meses de Inverno 
O quadro regional, genericamente seme lhante, expresso nas mé-
dias mensais do período 1970-1989, mascara a diversidade patente nos 
valores médios mensais em cada um elos 20 anos em análise. Apesar 
dos coeficientes de variação serem sempre inferiores a 10%, o mês mais 
irregular e a magnitude relativa dessa variabilidade foi diferente e m 
cada uma das estações climatológicas consideradas (Fig. 44). 
Enquanto no Porto-Serra do Pilar, em S. Gens e Boa Nova os meses 
mais irregulares foram Outubro e/ou Abril e Março, em Pedras Rubras o 
mês mais irregular foi Junho e em Paços ele Ferreira a maior irregulari-
dade verificou-se em Março, Julho, Setembro e Outubro (Fig. 44). 
_O número de dias ele nevoeiro confirma esta diferenciação regio-
nal que acabamos ele referir, mostrando a alternância nas posições mais 
destacadas entre Pedras Rubras e Porto-Serra elo Pilar. Esta, com mais 
dias de nevoeiro entre Outubro e Março e Pedras Rubras com maior nú-










N2 dias com nevoeiro (média 1970-1989) 
• S. Gens 
• B. Nova li P. Rubras 
• S. Pilar 
• P. Ferreira 
• S. Tirso 
Fe Ma · Ab Mi Jn Jl Ag Se Ou No De 
Fig. 45- Número de dias com nevoeiro 0970- 1989). 
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O notório aumento ele dias com nevoeiro observados na Boa Nova 
em Julho e Agosto, sublinhando os valores elevados ele humidade rela-
tiva nesta época elo ano, atrás referidos, não deixa de a manter sempre 
abaixo ele Pedras Rubras e Porto-Serra do Pilar, que possuem, especial-
mente esta última, registos de humidade relativa claramente inferiores 
(Fig. 45). 
Durante o resto do ano, Boa Nova, que, recorde-se, é uma estação 
localizada quase em cima da li nha de costa, tem conjuntamente com 
S. Gens, muito poucos d ias com nevoeiro. 
O destaque nos va lo res ele humidade relativa em Dezembro e 
j aneiro, patente em Paços de Ferreira, mais interior e a maior altitude, e 
em Santo Tirso, também a maior distância do mar, não se traduz por um 
maior número de dias com nevoeiro, relativamente a Porto-Serra elo 
Pilar ou mesmo a Pedras Rubras. 
2.2.5. EVAPORAÇÃO 
Apesar das grandes flutuações e ela, aparentemente, grande aleato-
riedade dos dados, demonstrada e testada por E. VELHAS (1991), não 
pode deixar de ser verdade que, mesmo numa área restrita como a 
nossa, a maior ou menor distância relativamente a um potencial forne-
cedor de água, conti nua a ser um factor determinante para a poder dis-
ponibilizar, no caso de haver a energia necessária para desencadear a 
mudança ele estado físico. 
De acordo com a distância medida em linha recta, as estações mais 
próximas elo mar são em primeiro lugar Boa Nova, depois Pedras Ru-
bras, a seguir S. Gens e por último, deste grupo, Porto-Serra do Pilar 
(Quadro IV). Esta última, no entanto, pelo facto de acumular a relativa 
proximidade elo mar com uma grande proximidade ele outro mosaico ele 
água - o rio Douro - tem condições muito particulares que a colocam 
numa posição privilegiada, passível de justificar os maiores quantitativos 
de evaporação entre Maio e Setembro (Quadro XV e Fig. 46). 
Paços de Ferreira e Santo Tirso, as estações mais interiores, são as 
que nos meses de Inverno registaram menores quantitativos de evapora-
ção. Nos meses de Verão, só Boa Nova e Pedras Rubras têm quantitati-






I Sto. Ttrso 
J F M A M J 
66 70 93 107 93 93 
74 66 83 87 82 73 
63 62 85 93 95 98 
52 59 88 105 115 130 
38 44 66 77 89 109 
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J A s 
105 98 92 
75 69 73 
107 97 93 
154 144 121 














o valor mais: 
D elevado 
L] baixo 
I 38 I 48 I 71 I oo I 96 l1o3 l 120 l115 I 91 I 66 I 46 I 44 I • 
Quadro XV- Média mensal da evaporação total (1970-1989). 
Boa Nova, S. Gens e Porto-Serra do Pilar assumiram, alternada-
mente, o protagonismo no que diz respeito à ordem de grandeza dos 
valores de evaporação. Boa Nova, muito próxima do mar, registou a 
maior evaporação entre Novembro e Janeiro. S. Gens, menos próxima 
do litoral, foi a estação com maior evaporação em Fevereiro e Março. 
Porto-Serra do Pilar teve os maiores valores de evaporação entre Maio e 
Outubro. 
Boa Nova, a estação onde se registaram as temperaturas mínimas 
mais elevadas durante todo o ano, associa nos meses ele Inverno a pro-
ximidade da fonte fornecedora de água e a energia disponível para ven-
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Porto-Serra do Pilar, registando no Verão as temperaturas mínimas 
e máximas mais elevadas, e estando simultaneamente próxima do rio e 
do mar, tem condições para possuir os maiores valores de evaporação 
entre Maio e Setembro (Quadro XV e Fig. 46). 
Em qualquer das estações climatológicas, Julho foi o mês em que 
houve maiores quantitativos de evaporação durante o ano, mostrando a 
importância da quantidade da energia disponível para o processo de 
evaporação. 
Os mínimos de evaporação variaram consoante a localização da 
estação climatológica, tendo sido Dezembro para S. Gens, Janeiro para 
Porto-Serra do Pilar, Paços de Ferreira e Santo Tirso e Fevereiro para 
Boa Nova e Pedras Rubras. 
Enquanto durante o Inverno a ordem de grandeza dos registos de 
evaporação é muito semelhante entre todas as estações, no Verão a di-
versidade é bastante significativa. Nesta época do ano distinguem-se cla-
ramente 4 grupos de comportamento: Boa Nova com os menores valo-
res; Pedras Rubras e S. Gens com valores ligeiramente superiores; Santo 
Tirso e Paços de Ferreira com valores ainda mais elevados; Porto-Serra 
do Pilar com registos muito superiores a qualquer das outras estações 
climatológicas. 
2.2.6. VENTO - RUMOS PREDOMINANTES E VELOCIDADE MÉDIA MENSAL 
2.2.6.1. Frequência média mensal (1970-1989) 
O rumo predominante dos ventos em qualquer época do ano evi-
dencia condições de circulação atmosférica distintas entre as estações de 
.Paços de Ferreira e Santo Tirso e as estações do litoral. Apesar da dis-
tância entre elas e a diferenciação topográfica não ser, mesmo à nossa 
escala espacial de análise, muito grande, o facto é que impõe modifica-
ções substanciais na direcção e no sentido do vento (Fig. 47 e Fig. 48) 
Em Outubro e Novembro e em Junho, Julho e Agosto a diferencia-
ção entre as 6 estações parece atenuar-se, adivinhando-se em toda a 
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Fig. 48- Quadrantes elo vento mais frequentes (1970-89). 
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do ano \H 
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• em alguns meses e em 
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tológicas houve rumos 
com frequência idêntica 
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Fig. 48- Quadrantes do vento mais frequentes ( 1970-89). 
I~ Direcção [!] Estações do vento climatológicas ~ mais frequente 
• em atguns meses e em 
algumas estações chma-
tológicas houve rumos 
com frequência ktêntica 
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Abril e Outubro são os meses que marcam a rotação no sentido e 
direcção predominantes do vento nesta região. A transição é gradual ha-
vendo, inicialmente, um aumento da frequência elos quadrantes N ou S 
e só depois passando a prevalecer os rumos ele NW, situação que se 
manterá até Outubro. Nessa altura, o predomínio dos quadrantes de E é 
também antecedida por um período em que há idêntica frequência 
deste e de outros quadrantes. 
Em Outubro e Novembro, a circulação do ar, predominantemente 
de E, sofre um ligeiro desvio em S. Gens, Paços de Ferreira e Santo Tirso 
onde se registam com igual importância ventos de SE e NE (Fig. 48). 
Entre Junho e Agosto em todas as estações predominam os ventos 
do quadrante W, NW ou SW (Fig. 48). 
Excluindo momentaneamente da nossa análise as estações do inte-
rior, é evidente o predomínio dos ventos de NW e W nos meses de Ve-
rão e dos de E e SE nos meses de Inverno (Fig. 47). Esta alternância é 
particularmente evidente no Porto-Serra do Pilar e em Pedras Rubras. 
Em S. Gens e Boa Nova, apesar de se manter esta distinção, ela não é 
tào notória. 
Enquanto a diferença entre as maiores e menores frequências no 
Porto-Serra do Pilar e em Pedras Rubras rondou em média os 25, em 
S. Gens e Boa Nova não ultrapassou os 15 e os 8, respectivamente. 
2.2.6.2. Velocidade média mensal (1970·1989) 
As velocidades médias mensais não ultrapassaram em média os 
lOKm/ h em S. Gens e Santo Tirso, atingiram os 15Km/ h nos meses de 
Inverno em Paços de Ferreira, aproximaram-se e/ ou ultrapassaram os 
25Km/ h no Inverno em Pedras Rubras e Boa Nova e ultrapassaram os 
20Km/ h no Porto-Serra do Pilar em todos os meses do ano (Fig. 49). 
Os quadrantes em que se registaram as velocidades mais elevadas 
raramente coincidem com os rumos mais frequentes. 
Em S. Gens o maior destaque vai para os venros de SW e de S em 
Janeiro e para os ventos de S e de W em Fevereiro com uma velocidade 
média próxima elos lOKm/ h, quando os quadrantes predominantes fo-
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Fig. 49- Velocidade média mensal do vento (1970-89). Fig. 49 (Cont.)- Velocidade média mensal do vento 0 970-89). 
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Na Boa Nova os ventos mais fones foram os que sopraram de S 
em Dezembro e Janeiro, atingindo em média os 25 km/h. Este quadrante 
permanece o mais veloz até Maio, sendo superado em Junho e Julho 
pelos ventos de N\Xf. Em Agosto os ventos de S e os de NW têm veloci-
dades semelhantes e depois os ventos de S voltam a ser claramente os 
de maior velocidade . Há uma diminuição gradual ela velocidade do 
vento durante a época ele Verão, com um mínimo em Agosto. A coinci-
dência entre os rumos mais frequentes e as maiores velocidades só 
ocorreu entre Maio e Setembro. 
Em Pedras Rubras a velocidade elo vemo mantém-se à volta elos 
20Km/h durante todo o ano. Entre Setembro e Março é protagonizada 
pelos ventos de S. Em Abril as maiores velocidades estão associadas 
tanto a ventos de S como de NW. No resto do ano os ventos mais fones 
são os de 1\TW'. Exceptuando os ventos de NE que são sempre os mais 
fracos, todos os outros rumos sopraram na região com velocidades mé-
dias superiores a lOKm/ m, atingindo velocidades muito próximas dos 
mais velozes (S e NW). 
No Porto-Serra do Pilar os ventos que sopraram com maior veloci-
dade foram os de S em Janeiro e Fevereiro e os ele N\'\1 no resto elo ano. 
Desde Abril até Setembro os ventos de NW são os mais forres e os mais 
frequentes. As maiores velocidades não ocorreram no Inverno como 
aconteceu nas outras estações climatológicas, mas em Março, Abril e 
Maio. As velocidades atingidas nos meses ele Verão, por exemplo em 
Agosto, são idênticas às atingidas nos meses de Inverno e superiores às 
elo Outono. 
Tal como aconteceu na análise elos ventos predominantes, a velo-
cidade média atingida em cada um dos rumos em Paços de Ferreira e 
Santo Tirso reflecte os efeitos da topografia e da maior distância ao mar 
que caracteriza estas duas estações. 
Em Paços de Ferreira os ventos mais velozes são na maior parte do 
ano os de SW, rumo que aliás era o predominante entre Fevereiro e Se-
tembro. Em Novembro os ventos ele SE e E e em Dezembro os ventos 
de SE atingiram velocidades próximas elos de SW. Em Março, Abril e 
Maio é notória a aproximação, em termos de velocidades, entre os ven-
tos ele NW e SW. De qualquer forma, mesmo na época em que sopram 
com mais velocidade, os ventos ra ramente ultrapassam os 10Km/h. 
Em Santo Tirso não sobressai nenhum quadrante no que diz res-
peito à velocidade média atingida. Os ventos, qualquer que seja o 
rumo, rondaram os 5-8Km/h. 
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3. Ritmo evolutivo interanual dos valores médios mensais durante 
o período 1970-1989. 
À semelhança do que procurámos fazer na análise secular dos dois 
elementos climáticos essenciais para a caracterização climática duma re-
gião- a temperatura e a precipitação- tentaremos, nesta fase, perceber, 
através ele uma le itura longitudinal elos registos médios mensais, al-
guma ordem no modo como os valores se sucederam ao longo dos últi-
mos 20 anos nesta região. 
3.1. Temperaturas Médias Mensais 
3.1.1. TEMPERATURA J\IÉDIA MENSAL MÍNIMA 
O mês com as temperaturas médias mmunas mais elevadas foi, 
maioritariamente, Julho para qualquer das estações climatológicas consi-
deradas. Anos houve, porém, em que tal sucedeu em Junho, Agosto o u 
Setembro (Fig. 50 e Quadro XVI). 
Em S. Gens, 50% dos casos ocorreram em Julho, 25% em Agosto e 
25% em Setembro. 
Na Boa Nova, os meses com temperatura mais elevada foram tam-
bém em 50% dos anos Julho, em 20% elos casos Agosto e Setembro e 
em 10% elos anos Junho. 
Em Pedras Rubras, as temperaturas mínimas mais altas ocorreram 
em 45% dos casos em Julho, em 30o/o dos casos em Agosto, em 25% dos 
casos em Setembro e só em 10% dos casos em Junho. 
No Porto-Serra elo Pilar a probabilidade das temperaturas mínimas 
mais altas serem em Julho ou em Agosto é idêntica (40%), Setembro re-
presenta apenas 20%. 
As estações mais interiores, Paços de Ferreira e Santo Tirso, em-
bora tenham registado, também, um maior número de ocorrências no 
mês de Julho, 50% e 45% dos casos, respectivamente, tiveram, ocasional-
mente, os valores mais elevados do ano em Agosto, Setembro ou Junho. 
Em 45% dos anos estudados, o mês mais quente elo ano foi comum 
a todas as estações (Fig. 50 e Quadro XVI). Isto só aconteceu, porém, 
quando os meses mais quentes foram Julho (1970, 1971, 1974, 1976 e 
1979), ou Setembro (1977, 1978, 1986) ou Agosto 0980). Junho nunca 
correspondeu, em simultâneo, ao mês mais quente em toda a área. 
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Fig. 50 - Temperatura média mensal mínima mais elevada do ano 
TEMPERATURAS MÉDIAS MÍNIMAS 
Média mensal mais elevada 
J F M A M J J A s o 
S. Gens o o o o o o 10 5 5 o 
Boa Nova o o o o o 2 10 4 4 o 
P. Rubras o o o o o 2 9 6 5 o 
S. Pilar o o o o o 1 8 8 4 o 
P. Ferreira o o o o o 1 10 5 4 o 
Sto Tirso o .o o o o o 9 3 o o 
Média mensal mais baixa 
J F M A M J J A s o 
S. Gens 10 2 2 o o o o o o o 
liloa Nova 13 1 o o o o o o o o 
P. Rubras 10 3 1 o o o o o o o 
S. Pilar 11 1 4 o o o o o o o 
P. Ferreira 12 1 o o o o o o o o 































Os valores mais elevados das temperaturas m.ínim.as ocorreram 
todos na década de 80. 
O mês de Janeiro em 1974 no Porto-Serra do Pilar e em 1970 em 
Paços de Ferreira, e o mês de Junho em 1976 no P01to-Serra do Pilar fo-
ram as únicas excepções. Nos restantes 57 casos104 os valores mais altos 
ocorreram sempre após 1980. 
Só aos anos de 1988 e 1989 correspondem 45% dos valores 
mais elevados de cada série de 20 anos. 
As temperaturas médias núnimas mais altas dos últimos 20 anos, 
nos meses de Maio, de Julho, e de Dezembro, em qualquer das esta-
ções, ocorreram em 1988 ou 1989. O mesmo sucedeu com as de Agosto 
em S. Gens, Boa Nova, e Paços de Ferreira, com as de Outubro na Boa 
Nova, em Pedras Rubras, no Porto-Serra do Pilar e Paços de Ferreira e 
com as de Janeiro em S. Gens, Boa Nova e Paços de Ferreira. 
Curiosamente, foram as duas estações climatológicas mais afasta-
das do ponto de vista dos factores geográficos potencialmente condicio-
nantes, Boa Nova e Paços de Ferreira (Quadro IV), as que melhor evi-
denciaram o aumento das temperaturas mínimas nos dois últimos anos. 
Em qualquer das duas, os meses de Janeiro, Maio, Junho, Julho, 
Agosto, Outubro e Dezembro de 1988 e/ ou 1989 foram os que regista-
ram as temperaturas mínimas mais elevadas dos últimos 20 anos. 
Este facto não se justifica por uma maior irregularidade nos 
últimos anos, já que as temperaturas mínimas mais baixas só em 7 dos 
60 casos é que aconteceram após 1980. 
A maioria das médias mensais mais baixas dos últimos 20 anos 
ocorreram entre 1970 e 1980. As únicas excepções foram os meses de 
Fevereiro e Maio de 1984 em S. Gens, Pedras Rubras e Paços de Fer-
reira, o mês de Julho de 1982, e o mês de Agosto de 1985 em que as 
mínimas mais baixas do período em análise ocorreram na década de 80. 
Parece, portanto, haver uma ordem nos valores extremos de tempe-
ratura mínima em todas as estações. Apesar de ser demasiado arriscado 
afirmá-lo, com a informação disponível, adivinha-se como que uma ten-
dência para o aumento das temperaturas núnirnas nos últimos anos. 
104 A nossa matriz é constituída por 12 meses x 5 estações o que perfaz 60 variá-
veis. A estação de Santo Tirso como só tem, praticamente, dados da década de 70 foi eli-
minada nesta análise. 
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Este comportamento poderá reflectir eventuais distorções no Sis-
tema Climático provocadas por causas exógenas de âmbito local e re-
gional105, uma vez que abrangeu, simultaneamente, estações tão distan-
tes como Boa Nova e Paços de Ferreira. 
Apesar de não esperarmos coeficientes de correlação altos, o que 
nos retira de imediato a possibilidade de poder projectar com fiabili-
dade o comportamento futuro, pensamos útil procurar, através da re-
gressão linear, uma melhor visualização deste comportamento que nos 
foi sugerido pela análise anterior (Fig. 51). 
À semelhança do que fizemos noutras etapas anteriores elo nosso 
trabalho excluímos a estação de Santo Tirso por insuficiência de dados. 
Consideramos, exclusivamente, e a título meramente exemplifica-
tivo, as séries em que r 2 ;::: 0.291o6 (Fig. 51). 
De acordo com a tabela do grau de significância do coeficiente de 
correlação, para uma amostra com n=20, como é o nosso caso, devería-
mos, no mínimo, ter um coeficiente de correlação ;::: 0.3598107 para que a 
correlação tivesse algum significado. 
lO> A testemunhar esta ideia estão inúmeros trabalhos científicos recentes como os 
ele COHMAP, 0988), DETTWILLER, J. (1970), ou ele FLOHN, H., FANTECJ-11, R. (ecl), 
0984), do qual citamos: " ... The frequency of occurrence of temperature extremes in 
Europe since 1940 has been somewhat higher than in the first 40 years of this century [. .. ] 
For large European cities the city effect on temperature cluring this century amounts to 
about 1°C .. . " FLOI-IN, H., FANTECI-Il, R. (ecl), The Clima/e o.f Europe: past, present andjil-
ture. D. Reiclel Publishing Company, Lancaster, Dorclrecht, 1984, p. 65. 
Além destes e ele outros trabalhos, razoavelmente divulgados na comunidade cientí-
fica interessada nesta área ele investigação, não podemos deixar ele sublinhar a prolifera-
ção, nos últimos anos, ele um vasto conjunto ele publicações em torno desta temática, des-
tinadas a um público menos especializado, mas com um gr<~ncle impacte na divulgação 
desta problemática na sociedade, como por exemplo o texto ela Science & Vie, n° 174, 
Mars, 1991, p. 132: " ... la France n'a jamais eu si chaucle clepuis trente ans. Entre Septem-
bre 88 et Octobre 89, la moyenne eles relevés pour l'ensemble clu pays a été ele 12.7°C. 
Soit un clegré ele plus que pour la périocle équivaleme 75-76. Pour 1990, ii suffit ele se 
remémorer les recorcls battus l'été clernier. .. ". 
Io6 O que significa -0.55 <:;r~ +0.55 
107 
r=0.3598 para p=O.l ; r=0.4227 para p=0.05; r=0.4921 para p=0.02; r=0.5368 para 
p=O.Ol ; r=0.6524 para p=O.OOl. 
O valor ele p indica-nos a probabilidade ela ocorrência aleatória ela relação que pro-
curamos. Por exemplo p=0.1 significa que 10 em cada 100 casos analisados têm um com-
portamento aleatório. Se p=O.OOl , então apenas 1 em cada 1000 casos tem probabilidade 
ele componar-se aleatoriamente. 
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A leitura conjunta da nuvem de pontos, da inclinação da recta que 
melhor se lhe ajusta e elos limites que satisfazem 95% das ocorrências, 
associada ao pressuposto de que uma inclinação positiva significa uma 
maior probabilidade elos valores assumirem números próximos do limite 
máximo do que de se aproximarem do limite mínimo, leva-nos a con-
cluir q ue o comportamento deste elemento climático, nos últimos 20 
anos, foi tendenciahnente positivo, nalgumas estações, durante deter-
minados meses elo ano (Fig. 51). 
O Porto-Serra do Pilar é, dentre todas as estações, aquela em que a 
tendência para uma maior probabilidade ele ocorrência ele valores mais 
elevados nos últimos anos se restringe a apenas 2 meses - Março e Se-
tembro. Ainda assim com valores para r pouco significativos. 
Em Pedras Rubras e Paços ele Ferreira sucede exactamente o 
mesmo. Dezembro, Outubro, Junho e Março registaram valores ao longo 
elos últimos 20 anos que se ajustam a uma recta inclinada positivamente, 
mas o significado elas correlações é pouco significativo (:::; + 0.57). 
Nas restantes estações, a probabilidade dos valores de temperatura 
mínima ter vindo a aumentar tem mais significado para alguns meses do 
ano. 
O melhor ajustamento da recta de regressão no conjunto analisado 
corresponde às temperaturas médias mínimas em S. Gens no mês ele 
Dezembro (0.72). Segue-se o exemp lo elo mês ele Outubro em Boa 
Nova (0.68), o mês ele Março em S. Gens (0.65), o mês de Agosto em 
Boa Nova (0.64), e em S. Gens (0.61), o mês ele Junho em S. Gens e ele 
Dezembro em Boa Nova (0.60). 
3.1.2. TEMPERATURA MÉDIA MENSAL MÁXIMA 
O mês em que se registaram com mais frequência as temperaturas 
médias máximas mais elevadas não foi o mesmo para todas as estações. 
Enquanto em S. Gens foi Julho o mês com temperaturas mais altas, 
na Boa Nova, Pedras Rubras, Paços ele Ferreira e Santo Tirso foi o mês 
ele Agosto. No Porto-Serra elo Pilar tanto Julho como Agosto registaram 
em média 40% elos registos ele temperatura mais elevados (Fig. 52 e 
Quadro XVII). 
As ocorrências restringem-se, na maior parte elas estações, a Julho, 
Agosto e Setembro. Só na Boa Nova (1973 e 1981) e em Paços de Fer-
reira e Santo Tirso 0976) é que os valores mais altos elo ano ocorreram 
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Fig. 52 - Temperatura média mensal máxima mais elevada do ano. 
TEMPERATURAS MÉDIAS MÁXIMAS 
Média mensal mais elevada 
J F M A M J J A s o 
S. Gens o o o o o o 10 8 3 o 
Boa Nova o o o o o 2 5 7 6 o 
P. Rubras o o o o o o 7 8 5 o 
S. Pilar o o o o o o 8 8 4 o 
P. Ferreira o o o o o 1 6 8 6 o 
Sto Tirso o o o o o 1 3 5 3 o 
Média mensal mais baixa 
J F M A M J J A s o 
S. Gens 8 4 o o o o o o o o 
Boa Nova 10 4 1 o o o o o o o 
P. Rubras 10 3 1 o o o o o o o 
S. Pilar 12 3 1 o o o o o o o 
P. Ferreira 13 3 o o o o o o o o 















Quadro XVII- Número de ocorrências dos mínimos e máximos do ano 0970-1989) 
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Até 1980, os casos em que o mês mais quente do ano foi o 
mesmo, em todas as estações climatológicas, são raros e distanciados . 
Aconteceu em 1975 (Agosto), em 1978 (Setembro) e 1979 Qulho) . 
A partir de 1980 há, aparentemente, uma maior homogeneidade 
no ritmo interanual de variação da temperatura máxima em toda a 
região. Em 1980 (Agosto), 1984 (Agosto), 1985 (Setembro), 1986 Qulho), 
1987 (Agosto), 1988 (Setembro) e 1989 Qulho) o mês mais quente foi o 
mesmo para todas as estações (Fig. 52). 
O mês com as temperaturas máximas mais baixas foi, na maior 
parte dos anos, Janeiro que totalizou mais de 50o/o das ocorrências em 
todas as estações climatológicas à excepção de S. Gens em que Dezem-
bro e Janeiro tiveram o mesmo número de ocorrê ncias. 
Tal como havíamos constatado com as temperaturas médias men-
sais mínimas, também as máximas mais elevadas ocorreram na dé-
cada de 80 (51 casos num total de 60). 
As 9 excepções em que a máxima mais alta dos últimos 20 anos 
não foi na década de 80 correspondem a Maio de 1970 no Porto-Serra 
do Pilar, em S. Gens e Pedras Rubras, a Fevereiro de 1971 em S. Gens e 
Porto-Serra do Pilar, a Agosto de 1975 em S. Gens, a Junho de 1976 em 
S. Gens e Paços de Ferreira, e a Janeiro de 1976 em Paços de Ferreira. 
Dos 51 casos restantes em que as temperaturas médias mensais 
mais altas ocorreram na última década, 45% aconteceram em 1988 e 
1989. Foi o caso elo mês ele Julho e ele Outubro em todas as estações 
climatológicas, o mês ele Janeiro na Boa Nova, o mês de Fevereiro na Boa 
Nova, Pedras Rubras e Paços de Ferreira, o mês ele Março em Pedras 
Rubras, os meses ele Junho e Agosto na Boa Nova, o mês de Novembro 
em Pedras Rubras e o mês ele Dezembro no Porto-Serra do Pilar. 
Boa Nova, foi a única que teve todos os valores mais altos na dé-
cada ele 80 e também a que assistiu, nos últimos dois anos, às tempera-
turas máximas mais elevadas durante maior número ele meses Qaneiro, 
Fevereiro, Junho, Julho, Ago.sto e Outubro). 
Uma vez mais, não parece lógico justificar esta tendência para o 
aumento ele frequência de valores mais elevados nos últimos anos, ex-
clusivamente com o argumento ela variabilidade inerente a este ele-
mento climático, já que, na maior parte das séries mensais (50 num total 
de 60), os valores mais baixos ocorreram antes da década de 80. 
Se se tratasse apenas de uma maior irregularidade, esperaríamos, 
certamente, encontrar também na última década, um número significativo 
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de valores menores dentro das médias mensais de temperatura máxima 
dos últimos 20 anos, o que de facto, não acontece. 
Os coeficientes de correlação entre as nuvens de pontos e a recta 
de regressão linear que efectuámos são, no entanto, bastante inferiores 
aos encontrados para a temperatura média mensal mínima, o que signi-
fica que, neste caso, a percepção de qualquer tendência é mais difícil, e 
as projecções, quanto ao comportamento futuro deste elemento climá-
tico na área, mais duvidosas. 
Apesar da grande dificuldade em distinguir entre a variabilidade 
intrínseca ao Sistema Climático e a que lhe é imposta por causas exte-
riores parece, pelo menos, legítimo deixar aqui o testemunho deste 
somatório de coincidências e compará-las com outras do mesmo tipo, 
noutros lugares. 
Tal como ]. HANSEN (1989) afirmou para estações climatológicas 
dos EUA108 após a análise de mais de um século de registos " ... Estamos 
a entrar num nível em que se torna improvável que o aquecimento seja 
um fenómeno acidental ... '~ também na nossa área de estudo é possível 
que o facto das temperaturas mínimas mais elevadas terem ocorrido nos 
últimos 10 anos, não seja um comportamento absolutamente aleató rio e 
casual, mas pelo contrário, traduza já os efeitos conjuntos do constante 
crescimento e expansão da Área Metropolitana do Porto e do 
Aquecimento Global provocado pelo incremento na composição da 
atmosfera de componentes minoritários promotores do efeito de estufa. 
3.2. Precipitação 
Como anteriormente tínhamos observado, a variabilidade deste 
elemento climático ao longo dos últimos 20 anos foi sempre muito ele-
vada em qualquer das estações climatológicas analisadas (Quadro XIII). 
Maior, em termos relativos, entre Junho e Agosto do que nos restantes 
meses do ano. 
108 ]. HANSEN, 1989 em McKIBBEN, B ILL, O .fim da Natureza, Terramar, Mem Mar-
tins, 1989, p. 39. 
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Os maiores totais mensais de precipitação nestas estações climato-
lógicas ocorreram, todos, no mês de Dezembro. Em S. Gens e em Paços 
de Ferreira o maior total registado foi em 1981 (439 e 754 mm, respecti-
vamente), na Boa Nova foi em 1976 (526 mm), no Porto-Serra do Pilar e 
em Pedras Rubras foi em 1978 (627 e 594 mm, respectivamente) . 
Máximos do ano 
J F M A M J J A s o N 
S. Gens 5 4 1 1 1 o o o o 2 3 
Boa Nova 5 3 o 1 1 o o o o 3 3 
P. Rubras 4 3 1 1 1 o o o o 1 3 
S. Pilar 5 3 1 1 1 o o o o 1 3 
P. Ferreira 6 4 1 o o o o o o 1 2 
Sto Tirso 4 3 1 o 1 o o o o 1 o 
Mínimos do ano 
J F M A M J J A s o N 
S. Gens o o o o 2 2 10 9 3 2 1 
Boa Nova 1 o o o o 2 12 5 3 o 1 
P. Rubras o o 1 o 2 1 8 8 3 o 1 
S. Pilar o o o o 1 2 11 6 3 o 1 
P. Ferreira 1 o o o 2 3 9 10 4 1 1 
Sto Tirso o o o o 1 2 6 6 o o 1 
Quadro XVIII - Número de ocorrências dos totais mensais máximos e mínimos 















Apesar de ter sido, de facto, o mês que ao longo dos últimos 20 
anos, totalizou os maiores totais de precipitação, Dezembro não foi o 
mês mais chuvoso na maioria dos anos nestas estações climatológicas 
(Quadro XVIII). 
Só em Pedras Rubras é que o mês de Dezembro foi maioritaria-
mente o mês mais chuvoso, ainda assim, com apenas 30% das ocorrên-
cias (Fig. 40). 
O mês que, com mais frequência , foi o mais chuvoso do ano em 
todas as outras estações foi Janeiro, com uma frequência relativa de 20 a 
30% (Fig. 40). 
Não há neste elemento climático, como acontecia com a tempera-
tura, mínima e máxima, picos ou mínimos circunscritos a uma época 
particular do ano. 
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Os picos de precipitação ocorreram frequentemente entre Novem-
bro e Fevereiro, mas anos houve, em que ocorreram em Outubro ou em 
Março, ou ainda em Abril ou em Maio. 
A ideia sustentada por S. DA VEAU 0977Y09 de que Fevereiro cor-
responderia dentro da época das chuvas a " ... uma curta estação seca 
durante o Inverno português .. . " não se confirma nas séries dos últimos 
20 anos que analisámos. Fevereiro só coincidiu com um 2° mínimo de 
precipitação dentro da estação mais chuvosa em 20 a 30% dos anos es-
tudados (Quadro XIX) . 
Também não se confirmam nestes últimos anos, os resultados obti-
dos por E. VELHAS 0991)110, para as mesmas estações, relativamente a 
uma série muito mais longa 0950-86). 
Fevereiro não foi, em nenhuma estação climatológica, o mês em 
que com maior frequência, se registaram os maiores totais mensais de 
precipitação (Quadro XX). 
Entre 1970 e 1989, Fevereiro registou o máximo anual apenas em 
3 ou 4 anos 0972, 1977, 1979 e 1986), ocupando, na maioria elas esta-
ções climatológicas, o 3° lugar em termos de número ele anos em que 
foi o mês mais chuvoso elo ano, sempre a seguir a Janeiro e Dezembro 
(Quadro XX). 
Na Boa Nova, em Pedras Rubras e no Porto-Serra do Pilar o 3° lu-
gar em termos da frequ ência ele ocorrências é, inclusivamente, parti-
lhado com o mês de Novembro. 
ESTAÇÕES ANOS 
S. Gens 1971,1976, 1980,1984 4/20 
B. Nova 1973, 1975, 1976,1980,1984 5/20 
P. Rubras 1971,1973, 1975,1980,1984 5/20 
P. S. Pilar 1970, 1971' 1973, 1975, 1980, 1984 6/20 
P. Ferreira 1971 ' 1973, 1975, 1976, 1978, 1980, 1984 7120 
S. Tirso 1971, 1973, 1975, 1976 4/12 
Quadro XIX- Anos em que o mês de Fevereiro registou um total mensal de precipitação 
menor do que Janeiro e do que Março 0970-1989). 
109 DAVEAU, S., Répartition et rythme des précipilations au Portugal, CEG, Lisboa, 
1977, p. 49. 
110 
" ..• O mês de Fevereiro é aquele que mais frequentemente se constitui como o 
mês mais pluvioso ... ", E. VELHAS, p. 24. 
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Uma vez que o período que analisámos está em grande parte 
incluído no período mais alargado estudado por E. VELHAS 0991), os 
diferentes resultados alcançados indiciam o fraco contributo das duas 
últimas décadas nos 37 anos estudados. 
ESTAÇÕES ANOS 
S. Gens 1972, 1977, 1979, 1986 4/20 
B. Nova 1977, 1979, 1986 3120 
P. Rubras 1972, 1979, 1986 3/20 
P.S. Pilar 1977, 1979, 1986 3120 
P. Ferreira 1972, 1977, 1979, 1986 4/20 
S. T irso 1972, 1977, 1979 3/12 
Quadro XX- Anos em que Fevereiro foi o mês mais chuvoso do ano (1970-1989). 
O destaque com que o mês ele Fevereiro surge no conjunto dos 
meses que mais frequentemente foram os mais pluviosas para o período 
1950-86111 , deveu-se, provavelmente, ao seu comportamento nas déca-
das de 50 e 60, uma vez que nos últimos 20 anos ele foi o mês mais 
pluvioso 2 ou 3 vezes durante a década ele 70112 e apenas uma vez na 
década ele 8011 3 • 
Apesar ela grande variabilidade que caracteriza o comportamento 
deste elemento climático, mesmo na época do ano mais chuvosa, em 
que Fevereiro se inclui, o facto ele nos 37 anos que analisou, E. VELHAS 
ter encontrado 10 casos, elos quais constatámos agora, 6 ou 7 ocorreram 
nos primeiros 20 anos e só 3 ou 4 nos últimos 20 anos, leva-nos a pen-
sar numa presumível alteração elo ritmo de distribuição anual da preci-
pitação nesta região. 
Esta ideia ganha ainda mais fundamento quando, ao compararmos 
os coeficientes de variação ao longo elo ano no período 1950-86 com os 
do período 1970-89, verificamos que Fevereiro é um elos poucos meses 
111 O mês de Fevereiro foi em 10 vezes o mais pluvioso em Paços de Feneira e em 7 
vezes o mais pluvioso em Pedras Rubras no período 1950-86 (Fonte: E. VELHAS, 1991, p. 25). 
112 Em 1972, 1977 e 1979. 
113 Em 1986. 
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em que a variabilidade relativa da sene dos últimos anos é menor do 
que a do período 1950-86, em qualquer das estações climatológicas 
(Quadro XXI). 
Embora saibamos que este índice de variabilidade''4 depende do 
tamanho da amostra e, portanto, não esperássemos coeficientes de vari-
ação exactamente iguais para os dois períodos, é interessante verificar 
que Fevereiro é o único mês em que a variabilidade relativa ela série foi 
menor nos últimos 20 anos elo que no período mais amplo ele cerca ele 
40 anos em que estes 20 anos se incluem quase totalmente. 
A menor variabilidade elas últimas duas décadas relativamente à 
totalidade do período só volta a ocorrer em Março na estação ele Pedras 
Rubras, em Abril nas estações ele S. Gens, Pedras Rubras e Paços ele 
Ferreira e em Maio na estação ele S. Gens. No resto dos meses elo ano, a 
variabilidade relativa elos tota is mensais ele precipitação no período 
1970-89 foi sempre superior à variabilidade relativa no período 1950-86. 
J F M A M J J A 
(!) 1950-86 58 67. 57 65. 67. 97 t 15 89 
cn 1970-89 59. 51 58. 56 65 99. t27. 97. 
a: 1950-86 60 64. 59. 64. 60 94 124. 93 
Q. 1970-89 65. 58 57 61 61. 95. 120 106. 
Q. 1950-86 59 69. 54 65 64 95 112 85 
cn 1970-89 so• 63 56. 69. 66. 98. 129. 86. 
1950-86 68 74. 62 68. 68 102 110. 86 u. 
Q. 1970-89 68 69 63. 65 68 152. 108 100. 
Os valores do C. V. % de 1950-86 foram relirados de E. VELHAS, 1991, p. 26 
Os valores do C. V.% de 1970-89 foram retirados do Quadro XI II deste trabalho 
s o N 
69 79 64 
82. 83. 73. 
77 75 61 
93. 82. 76. 
71 78. 61 
81. 77 69. 
73 78 70 
90. 82. 77. 
\ • C. V. maior I 
Quadro XXI - Comparação dos coeficientes de variação da precipitação 










Tal como acontece com os meses mais chuvosos elo ano, os meses 
mais secos elo ano também se distribuíram, com maior ou menor fre-
quência, por quase todos os meses elo ano (Quadro XVIII). 
Julho e Agosto foram com mais frequência os mais secos elo ano. 
Todavia, em alguns anos, o menor total mensal de precipitação ocorreu 
e m Maio, Junho, Setembro, Outubro, Novembro e, até, Janeiro ou 
Março. 
114 C.V.= (desvio padrão/ média) x 100. 
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Em alguns anos, Julho e Agosto, os meses que mais frequente-
mente foram os mais secos do ano, registaram totais mensais iguais, 
pelo que o somatório elo número de casos é superior a 20 na maioria 
elas estações (Quadro XVIII) 
Os únicos meses que, ele facto, ao longo dos últimos 20 anos nunca 
foram os mais secos elo ano foram Fevereiro, Abril, e Dezembro. 
Se em lugar ele observarmos o mês mais seco elo ano, que em 
alguns anos pode ter sido um mês em que ainda choveu ± 20 mm, 
extrairmos ela nossa amostra todos os meses em que a precipitação foi 
::; 0.5 mm, constatamos que, apesar de toda a região estar incluída na 
área ele influência directa das massas de ar húmidas provenientes elo 
oceano, a inexistência de qualquer meteoro aquoso durante alguns me-
ses do ano não foi tão rara como seria ele esperar (Quadro XXII). 
ESTAÇÕES ANOS 
S. Gens Junho (1976), Julho (1978), Agosto (1973, 1976, 1978), 4/20 
Setembro (1985), Novembro (1981 ) 
8. Nova Julho (1978, 1989), Agosto (1978), Novembro (1981) 4/20 
P. Rubras Agosto (1978), Setembro (1985, Novembro (1981) 3/20 
P. S . Pilar Julho (1978), Novembro (1981) 2120 
P. Ferreira Maio (1976), Julho (1978), Agosto (1974, 1975, 1978), 7/20 
Setembro (1989), Novembro (1981) 
S. Tirso Julho (1978), 1981), Agosto (1975, 1978), 5/12 
Novembro (1981) 
Quadro XXII - Meses em que o total de precipitação foi S 0.5 mm 0970-89). 
Os casos em que o total de precipitação mensal foi ::; 0.5 mm, não 
se circunscreveram aos meses ele Julho e Agosto, época em que se cen-
tra nitidamente nesta região a secura estival (Quadro XXII). 
S. Gens e Paços de Ferreira foram as estações que registaram uma 
maior frequência de meses literalmente secos. A estação de Porto-Serra 
do Pilar foi, pelo contrário, a que teve menor número de meses sem 
qualquer precipitação. 
Estes casos ocorreram, normalmente em simultâneo, em mais elo 
que uma estação da região. 
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No ano de 1976 não choveu durante todo o mês de Maio em Pa-
ços de Ferreira e durante Junho em S. Gens. Durante 1978 não choveu 
em Julho em nenhuma estação, situação que se prolongou por Agosto 
em Pedras Rubras, na Boa Nova, Paços de Ferreira e Santo Tirso. 
1981 foi o único ano na série estudada em que não ocorreu qual-
quer precipitação num mês tipicamente pluvioso como é Novembro. 
A este Novembro extraordinariamente seco, seguiu-se, no entanto, um 
mês de Dezembro particularmente chuvoso, com mais de 400 nun, em 
todas as estações climatológicas da região. 
O ano de 1981 foi, aliás, um ano extraordinário de seca em todo o 
território continental português. A região do Porto, apesar de não ser 
uma das mais afectadas, registou apenas 70-80% do total médio anual115• 
Embora os critérios para definição da gravidade das secas sejam 
diversos e sempre muito discutíveis116, procurámos prolongar o diagnós-
tico e laborado por M. FEIO (1986) para os anos de 1980-81 e 1982-83 
até ao ano de 1989 (Quadro XXIII). 
~ 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 o 
S. Pilar 110% 119% 99% 89% 121% 59% 
P. Rubras 88% 11 2% 91% 88% 115% 50% 
S. Gens 103% 128% 104% 104% 135% 83% 
Paços de Ferreira 91% 116% 94% 74% 115% 51% 
X%= (Precipitação do ano Z/média) x100 
Quadro XXIII - Intensidades elas secas, ele acordo com a metodo logia utilizada 
por M. Feio, V . llenriques, 1986. 
115 FEIO, MAIUANO, HENRJQUES, VlRGfNIA, As secas de 1980-81 e de 1982-83 e as 
principais secas anteriores- intensidade e distribuição regional, Memórias do CEG, n° 10, 
Lisboa, 1986, p. 94. 
116 O autor define a intensidade ela seca através da relação entre a precipitação do 
ano considerado e a precipitação média em cada estação. A precipitação média anual en-
contrada depende do período de funcionamento de cada posto . 
Por exemplo, no nosso caso, a média de Paços de Ferreira rep011a-se a 45 anos, a 
de Santo Tirso a 52 anos, a de S. Gens a 46 anos, a de Pedras Rubras a 33 anos e a de 
Porto-Serra do Pilar a 87 anos. 
O facto dos resultados serem expressos em percentagem, to rna possível comparar 
postos com totais médios muito diversos. 
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A aplicação desta metodologia permite-nos constatar que o ano de 
1988-89 foi um ano de grande secura. Choveu, nesta região, apenas 50 a 
60% do normal. Valores que se aproximam dos registados nesta região 
durante as maiores secas anteriores, em 1944-45 e em 1948-49117. Du-
rante a seca de 1980-81, por exemplo, os valores de precipitação nesta 
região rondaram os 70-80%. 
Recorde-se que este ano de 1988-89 foi antecedido por um ano em 
que se assistiu a uma situação catastrófica grave a nível nacional, origi-
nada pe las precipitações extraord inariamente intensas registadas durante 
Junho e Julho de 1988118. 
Como vimos em capítulos anteriores, os processos de resolução no 
Sistema Climático acontecem aparentemente por impulsos. O desacelerar 
dos processos de entropia não é conseguido, no seio do Sistema Climá-
tico, por sucessivas soluções de causa-efeito. O sistema não reage ime-
diatamente a cada intromissão. As respostas surgem tardiamente e resul-
tam da acumulação ele um conjunto de causas diversas, o que dificulta a 
avaliação da representatividade de cada acção nas respostas finais. 
Se associarmos esta enorme diferença nos totais anuais de precipi-
tação ele 1987-88 e 1988-89, que originaram catástrofes de idêntica gra-
vidade, mas de sinal oposto, com o comportamento da temperatura mí-
nima e máxima no mesmo período, a que nos referimos anteriormente, 
parece que nos podemos questionar se não estaremos perante uma ten-
tativa de resposta impulsiva elo Sistema Climático à escala regional. 
Embora neste final dos anos 80 tudo pareça apontar para impor-
tantes manifestações de mudança ao nível da conjuntura climática re-
gional, a grande irregularidade deste elemento climático não nos per-
mite, no entanto, visualizar facil me nte qualquer tendência ao longo 
destes últimos 20 anos. 
117 Segundo os cálculos de Mariano Feio, 1986: 
Na seca de 1944-45 S. Gens teve 57%, Porto-Serra do Pilar 58%, Paços de Ferreira 
65%. Na seca ele 1948-49 S. Gens teve 51%, Porto-Serra do Pilar 55%, Paços de Ferreira 51%. 
Na seca de 1975-76 S. Gens teve 57%, Porto-Serra elo Pilar 65%, Paços de Ferreira 500.-ú. Na 
seca ele 1980-81 S. Gens teve 63%, Porto-Serra do Pilar 75%, Paços de Ferreira 63%. Na seca 
de 1982-83 S. Gens teve 113%, Porto-Serra elo Pilar 1100/o, Paços ele Ferreira 113%. 
118 GANHO, N., MONTEIRO, A., "Nota sobre a anomalia climática de 1 de Junho a 
10 de Julho de 1988 em Portugal Continental", Biblos, vol. LXV, Coimbra, 1989, p. 165-188. 
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A análise conjunta dos resultados da regressão linear (Fig. 53) e "' o 
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sucessivamente totais mensais mais elevados e que o mês de Novembro, 
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Fig. 53- Rectas de regressão para os totais mensais de precipitação (1970-89). 
~160 











72 74 76 7a ao a2 a4 a6 a a 90 72 74 76 7a ao a2 a4 a6 a a 90 
ANOS ANOS 










72 74 76 7a ao a2 a4 a6 a a 90 72 74 76 7a ao a2 84 86 88 90 ANOS ANOS 
E 16 Boa Nova- Julho p2o1 Boa Nova- Novembro E r 200 14 1\ 180 12 
160 ] ;v) ~ 140 120 100 80 
' ' ' ' ' ' ' ' 
60 
72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 
ANOS ANOS 











72 74 76 78 80 82 a4 86 a a 90 72 74 76 7a 80 82 84 86 88 90 
ANOS ANOS 











72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 
ANOS ANOS 
E 220 










72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 72 74 76 78 80 a2 84 86 88 90 
ANOS ANOS 
foram reproduzidas aqui apenas as que melhor evidenciavam um comportamento tendencial nítido. 
Fig. 54- Médias móveis d e 5 anos elos totais mensais ele precipitação (1970-89) 
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Se, no e ntanto, e m vez deste processo, procurarmos a existência 
de alguma ordem no ritmo a que se sucederam os totais mensais de 
precipitação nos últimos anos, recorrendo à análise das médias móveis 
de 5 anos, encontramos alguns exemplos sugestivos (Fig. 54). 
É notória a semelhança entre os diagramas lineares das médias 
móveis da p recip itação ele Abril de Porto-Serra do Pilar, Boa Nova, 
Pedras Rubras e Paços de Ferreira (Fig. 54). Em qualquer deles eviden-
cia-se um ritmo ascendente com grande regularidade. Abril, parece por-
tanto, estar a tornar-se cada vez mais num mês de águas mil. 
Outro mês que tem vindo a registar maiores totais mensais ele pre-
c ipitação é Novembro. Existe uma clara d iferença entre os totais de 
precipitação registados durante a década de 70 e os que ocorreram na 
década de 80. Difere nça comum às estações de S. Gens, Boa Nova, 
Porto-Serra elo Pilar e Paços de Ferreira (Fig. 54). 
Apesar de Abril e Novembro terem registado muito mais precipita-
ção na década ele 80 elo que na ele 70, o ritmo a que se foi observando 
este aumento foi d istinto. Enquanto em Abril o aumento tem sido gra-
dual, em Novembro houve uma abrupta mudança a partir do mínimo 
registado em 1981. 
Embora com muito menor expressividade visual, pela maior irregu-
laridade apresentada, seleccionámos os registos ele precipitação de Julho 
(Boa Nova) e de Agosto (S. Gens) que nos parecem ter vindo a sofrer 
um aumento consideravelmente significativo119 ao longo das 2 décadas 
analisadas. 
4. O padrão de comportamento de alguns elementos climáticos na 
área do Porto durante os últitnos 20 anos - nuances detectadas 
Pretendíamos, nesta fase do trabalho, compreender as nuances cli-
máticas no seio da região envolvente da área do Porto e avaliá-las de 
modo a saber se alguma das estações climatológicas reflectiu, melhor do 
que as outras, os efeitos da acutilante presença de um espaço urbano 
em grande crescimento nos últimos 20 anos . 
119 Apesar do aumento dos totais de precipitação nestes dois meses ser, obvia-
mente, em valor absoluto , muito baixo , o facto de se efectuar numa época do ano em que 
os totais de p recipitação são fracos, pode traduzir uma importância relativa muito maior. 
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Concluímos que alguns factores geográficos - altitude, distância ao 
mar e latitude - contribuem decisivamente para criar sub-regiões climá-
ticas dentro da nossa área de trabalho. 
As estações mais afastadas do mar e a maior altitude têm tempera-
turas médias mínimas mais baixas do que as que estão mais próximas 
do litoral e a menores altitudes. 
Enquanto nos meses de Verão a temperatura média máxima é mais 
e levada quanto mais afastada elo mar estiver a estação, nos meses de In-
verno é tanto maior quanto menor for a altitude. 
Enquanto os totais mensais ele precipitação no Inverno são tanto 
maiores quanto mais afastadas elo mar estiverem as estações, em Abril, 
Junho, Agosto, Setembro, Outubro e Novembro ela aumenta à medida 
que a altitude aumenta. 
O comportamento elos diversos e lementos climáticos mostrou , ao 
longo dos últimos 20 anos, algumas identidades de comportamento en-
tre as estações climatológicas analisadas. 
Ao nível ela temperatura média mínima há grande paralelismo ele 
comportamento entre todas as estações climatológicas durante os meses 
de Inverno. Esta identidade ele comportamento desaparece completa-
mente no Verão. 
No Verão, as condições locais influenciam mais a temperatura mí-
nima elo que qualquer outro tipo ele condicionalismos mais abrangentes. 
Nesta época elo ano, lugares pouco dista ntes entre si apresentam séries 
de temperaturas mínimas com ritmo diferente. 
No Inverno, a identidade de comportamento entre um maior nú-
mero de estações sugere a influência de um tipo de causas diferente 
que envolve uma faixa litoral mais ampla. As condições de circulação 
geral da atmosfera sobre esta região e a sua estrutura vertical sobre a re-
gião prevalecem e anulam os condicionalismos locais inerentes à posi-
ção geográfica de cada uma das estações. 
S. Gens é a única em que os registos de temperatura média mí-
nima não se assemelha, em nenhuma época do ano, a qualq uer outra. 
Parece, portanto, que as causas que controlam o comportamento da 
temperatura mínima na região não são, nunca, as mesmas para S. Gens 
e para as restantes estações. 
A temperatura média máxima é substancialmente determinada na 
nossa área de estudo pela maior ou menor proximidade do mar. 
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Este factor geográfico interfere no ritmo e na ordem de grandeza 
dos valores registados durante quase todo o ano, embora a sua influên-
cia sobressaia mais entre Fevereiro e Julho, e depois em Setembro. 
Boa Nova, que se situa praticamente na linha de costa, tem du-
rante todo o ano um comportamento diferente ele todas as outras esta-
ções, fazendo prevalecer sempre as características próprias que lhe são 
impostas pela grande proximidade elo mar. Em Dezembro, porém, o pa-
ralelismo ele valores com os ele Porto-Serra do Pilar é muito grande e, 
parece-nos, só pode ser atribuído à grande proximidade que qualquer 
das duas tem de um importante mosaico de água, o mar numa e o rio 
na outra. 
De Dezembro até Abril vai-se assistindo progressivamente a um 
alargamento espacial do mesmo padrão de comportamento, do qual só 
fica excluída, nesta época do ano, Paços de Ferreira. Depois de Abril 
começa a diminuir o número de paralelismos de comportamento até 
Agosto, um mês em que o compo1tamento elas temperaturas máximas 
foi, ao longo dos últimos 20 anos, diferente em qualquer das estações 
consideradas. A pa1tir de Setembro retoma-se com maior expressão, rela-
tivamente ao início do ano, um novo adensamento da rede de compor-
tamentos semelhantes, culminando em Novembro, mês em que o ritmo 
elas temperaturas máximas foi praticamente sobreponível cm estações 
com características tão distintas como Paços de Ferreira e Boa Nova. 
O carácter marcaclamente regional e espacialmente abrangente elas 
condições gerais da atmosfera sobre a região são, com certeza, a causa 
principal da distribuição da precipitação nesta área. Uma hipótese passí-
vel de justificar também a, aparentemente estranha, persistência com 
que Paços de Ferreira, a 320 m de altitude e , muito mais afastada do 
mar do que qualquer outra , surge fonemente correlacionada com as res-
tantes estações em todos os meses do ano, à excepção de Junho, Julho 
e Agosto. 
A análise dos valores médios mensais dos últimos 20 anos mostrou 
componamentos análogos entre as estações climatológicas, prefere ncial-
mente em determinadas épocas do ano. 
Ao nível das temperaturas médias mínimas, o mês mais frio foi Ja-
neiro e o mais quente foi Julho em qualquer das estações. 
Boa Nova é a estação com as temperaturas mínimas mais altas ao 
longo de todo o ano. 
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Porto-Serra do Pilar é a estação com as temperaturas mínimas mais 
baixas no Inverno e uma das mais altas no Verão. 
De acordo com os registos de temperatura média mínima, a região 
subdivide-se em 3 sub-regiões. Uma, definida por Paços de Ferreira e 
Santo Tirso com as mínimas mais baixas durante todo o ano, outra, in-
cluindo Pedras Rubras, S. Gens e Porto-Serra elo Pilar com valores inter-
médios e, finalmente, outra, apenas com Boa Nova, cujos registos foram 
sempre mais elevados do que qualquer das restantes. 
Embora o mês com temperaturas médias máximas mais baixas te-
nha sido Janeiro para todas as estações, esta simultaneidade não se re-
petiu no que respeita aos valores mais elevados. Enquanto o mês com 
os valores mais elevados para S. Gens, Boa Nova, Pedras Rubras e Santo 
Tirso foi Julho, para Porto-Serra do Pilar e Paços ele Ferreira foi Agosto. 
Santo Tirso é a estação que registou , durante todo o ano, os valo-
res mais elevados. 
Boa Nova registou, durante a maior parte do ano, os valores mais 
baixos, sendo, apenas, ultrapassada por Paços ele Ferreira nos meses de 
Inverno. 
A distribuição elas precipitações apresenta um mínimo em Julho, nas 
estações mais próximas do mar, e em Agosto, nas estações mais interio-
res. O máximo é, em termos de valores médios mensais, em Dezembro. 
Relativamente à ordem de grandeza dos totais de precipitação re-
gistados, as estações podem organizar-se em 4 grupos distintos. Os mai-\ '\ 
ores totais pertencem às duas estações mais inte riores. Porto-Serra do \~ 
Pilar e S. Gens apresentam totais médios também elevados, mas mais \ 
baixos do que os anteriores. Segue-se Pedras Rubras e, por último, com 
os menores totais de precipitação em qualquer época elo ano, Boa Nova. 
Qualquer das estações tem, durante todo o ano, humidade relativa 
e levada, sempre acima dos 75%. 
As estações têm, todavia, ao longo do ano, diversas variações. Paços 
de Ferreira e Santo Tirso apresentam a maior amplitude de variação anual. 
Segue-se, a estação de Porto-Serra do Pilar. Pedras Rubras e S. Gens têm 
valores sempre muito idênticos apresentando, portanto, uma distribui-
ção mais regular. A estação de Boa Nova tem uma evolução, ao longo 
do ano, absolutamente oposta a qualquer das outras, com valores de 
humidade relativa no Verão maiores ou iguais aos do Inverno. 
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Relativamente aos quadrantes predominantes do vento, as estações 
apresentam diferenças entre si especialmente durante o Inverno e a Pri-
mavera. Estas diferenças são mais notórias entre as estações elo interior 
e as elo litoral, elo que entre estas. 
No Verão predominam os ventos ele NW e no Inverno os ventos 
de E. Abril e Outubro, meses em que se inicia a transição ele um para 
outro quadrante, são meses com uma grande variabilidade nos quadran-
tes donde predominantemente sopra o vento. 
Em termos de velocidade do vento as estações com ventos mais 
fracos são S. Gens e Santo Tirso, seguindo-se-lhes Paços ele Ferreira. 
Com velocidades médias superiores a 25 Km/ h no Inverno, estão as es-
tações ele Pedras Rubras e Boa Nova. Porto-Serra elo Pilar tem durante ,,. 
quase todo o ano velocidades acima dos 20 Km/h. 
Se o objectivo desta análise era escolher a estação que melhor po-
derá reflectir o clima ela cidade elo Porto e os efeitos do fenómeno ele 
urbanização que lhe estão associados, e estando excluídas à partida as 
estações interiores, parece que podemos desde já eliminar a estação ele 
Boa Nova. A forte influência que a sua maior proximidade do mar im-
põe na maior parte elos elementos climáticos analisados aconselha-nos a 
eliminá-la claramente. 
Pela distância a que já está ela cidade parece-nos que também será 
de eliminar, entre as 3 restantes, a estação ele Pedras Rubras. 
A leitura longitudinal das séries estudadas indiciou-nos um com-
portamento tendencial ao longo destes últimos 20 anos, o que, obvia-
mente, nos anima a prosseguir na busca elas causas explicativas para 
tais manifestações de mudança climática ao nível regional. 
Constatámos que as temperaturas mínimas mais elevadas ele q ual-
quer série mensal, tanto nas estações litorais como nas interiores, ocor-
reram na década ele 80 e em 45o/o dos casos em 1988 e 1989. 
Esta tendência para as temperaturas mais altas da série ocorrerem 
depois de 1980 também se verifica ao nível das temperaturas médias 
máximas, com idêntica percentagem ele ocorrências em 1988 e 1989. 
Este comportamento não se justifica, nem num nem noutro caso, 
por um aumento da irregularidade, já que os valores mais baixos das sé-
ries foram todos registados antes de 1980. 
Relativamente ao comportamento da p recipitação não consegui-
mos evidenciar comportamentos tão distintos entre as duas décadas, 
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embora os exemplos catastróficos dos anos de 1987-88 e 1988-89, asso-
ciado ao aumento nítido da precipitação em Abril, ou à diferença entre 
os totais de precipitação registados em Novembro, antes e depois de 
1981, em qualquer das estações, mostrem que o ritmo ele distribuição da 
precipitação tem vindo a sofrer alterações substanciais nos últimos anos. 
Tendo restado do leque de 6 estações, com que iniciámos esta 
abordagem-diagnóstico à climatologia regional portuense, apenas S. 
Gens e Porto-Serra do Pilar, optámos por esta, em detrimento daquela, 
face à melhor qualidade e quantidade de informação disponível. 
A diversidade de elementos climáticos e a regularidade dos regis-
tos diários é indispensável na análise que nos propomos fazer seguida-
mente para o período 1987-91. 
5. Ruído associado à variabilidade intrínseca ao Sistema Climático 
ou manifestações de mudança? 
Ao detectar, na nossa análise anterior, manifestações de mudança 
de comportamento de alguns elementos climáticos ao longo dos últimos 
20 anos, ficámos obrigados a tentar avaliar a representatividade do perío-
do que escolhemos. 
Os riscos associados à hipótese que sistematicamente temos colo-
cado das alterações no comportamento, especialmente ela temperatura 
máxima e mínima , se tratarem já de provas da irreverência do Homem 
face à maior parte das componentes ambientais, nas quais se inclui o 
Clima, são inúmeros, o que implica que tentemos, na medida do possí-
vel, experimenta?' outras explicações plausíveis. 
O facto ele admitirmos como uma elas principais causas para o au-
mento das temperaturas mínimas e máximas, durante os últimos anos, 
na região portuense, o extraordinário crescimento económico 120 a que a 
região assistiu, sobretudo a partir dos anos 80, implica que, antes, teste-
mos outras hipóteses explicativas igualmente possíveis. 
As hipóteses alternativas assentam na justificação desta variabili-
dade como apenas mais um ciclo dentro da irregularidade intrínseca ao 
120 Traduzido por um reforço das pressões sobre as componentes ambientais, tanto 
no que respeita à exploração directa de recursos naturais, como no que se refere à degra-
dação da qualidade dos mesmos. 
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Sistema Climático, ou como mais uma manifestação elo Aquecimento 
Global elo Planeta, particularmente expressivo nas latitudes temperadas. 
Se a distinção entre o que é ruído e o que é, ele facto, mudança 
ou tendência não tem sido pacífica na história recente ela Climatolo-
gia 121 , a compreensão das relações de causalidade no seio do Sistema 
Climático é muito mais controversa. 
Tentámos ultrapassar e atenuar os riscos da hipótese explicativa 
que sugerimos, por um lado, comparando os dados médios do nosso 
período com o de outros períodos anteriores, e por outro, analisando o 
comportamento da temperatura da água do mar, num ponto próximo 
do Porto, durante o período estudado. 
Com a análise comparativa dos valores médios para os períodos 
1931-60, 1951-80 e 1960-89 pretendemos avaliar o peso relativo elo au-
mento da temperatura verificado no final dos anos 80, no comporta-
mento médio ao longo dos últimos 60 anos. 
A partir da análise das temperaturas da água do mar próximo do 
Porto procuraremos saber se o aumento dos registos de temperatura ve-
rificados no ar encontram algum parale lismo, também, nas águas do 
mar. Se tal acontecer, o peso das alterações provocadas pelas mudanças 
à escala global será, obviamente, o mais importante. Se, pelo contrário, 
não houver qualquer relação evidente entre o ritmo térmico no conti-
nente e no mar a hipótese explicativa, fundamentada, sobretudo, nos 
efeitos provocados pelo aumento da poluição atmosférica inerente ao 
tipo de crescimento económico vivido na região depois de 1980, será 
muito mais verosímil. 
5.1. Caracterização do período estudado relativamente às Normais Clima-
tológicas publicadas para 1931-60 e 1951-80 - o Porto-Serra do Pilar. 
A comparação entre as médias de 30 anos publicadas pelo INMG 
para 1931-60 e 1951-80 (Quadro XXIV) mostra que, quer as temperatu-
ras médias mínimas, quer as temperaturas médias máximas foram, espe-
cialmente nos meses de Inverno, mais elevadas no período 1951-80. 
121 1-IARE, F. K. , "Climatic Variability and Change" , em Clima/e Impact Assess-
ment, KATES, R. W., AUSUBEL, J. H., BERBERLAN, M., (ed.), John Wiley & Sons, Chiches-
Ler, 1986, p. 37-69. 
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TEMP. MÉD. MÁX. TEMP. MÉO. MÍN. PREC. TOTAL 
JANEIRO NORMAL 31-60 13,2 4,7 158,8 
NORMAL 51-80 13,4 5,2 179,3 
NORMAL 60-89 13,4 5,1 173,4 
FEVEREIRO NORMAL 31-60 14,2 5 111 ,6 
NORMAL 51-80 14 5,5 166,9 
NORMAL 60-89 14,2 5,8 175,6 
MARÇO NORMAL 31-60 16,3 7,5 147,2 
NORMAL 51-80 15,9 7 144,7 
NORMAL 60-89 16 6,8 120,3 
ABRIL NORMAL 31-60 18,4 8,8 86,1 
NORMAL 51-80 17,9 8,3 92,8 
NORMAL 60-89 17,5 8,3 106,4 
MAIO NORMAL 31 -60 19,6 10,8 86,8 
NORMAL 51-80 20 10,4 87,2 
NORMAL 60-89 19,5 10,6 90 
JUNHO NORMAL 31 -60 22,6 13,4 41 ,2 
NORMAL 51-80 22,6 13,2 51 ,6 
NORMAL 60-89 22,5 13,5 51,9 
JULHO NORMAL 31-60 24,7 14,6 19,6 
NORMAL 51 -80 24,8 14,8 16,5 
NORMAL 60-89 24,6 14,9 17,1 
AGOSTO NORMAL 31-60 25 14,6 26,2 
NORMAL 51-80 24,8 14,3 27,5 
NORMAL 60-89 24,9 14,6 23,6 
SETEMBRO NORMAL 31-60 23,7 13,6 50,6 
NORMAL 51-80 23,7 13,5 61,6 
NORMAL 60-89 23,9 13,8 64,9 
OUTUBRO NORMAL 31-60 20,8 10,8 105,2 
NORMAL 51-80 21 11 '1 124,3 
NORMAL 60-89 20,9 11,4 131 ,3 
NOVEMBRO NORMAL 31-60 16,7 7,8 147,9 
NORMAL 51-80 16,6 7,5 118,8 
NORMAL 60-89 16,6 8 163 
DEZEMBRO NORMAL 31-60 13,7 5,4 168,4 
NORMAL 51-80 13,8 5,5 164,3 
NORMAL 60-89 13,8 5,7 187,6 
As Normais de 1931-60 e de 1951-80 são valores oficiais publicados pelo INMG. 
As Normais de 1960-89 foram obtidas por nós, com base nos valores mensais fornecidos pelo INMG. 
Quadro XXIV - Comparação elas Normais Climato lógicas 
de 1931-60, 1951-80 e 1960-89 para o Porto-S. Pilar 
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As temperaturas médias mínimas foram superiores, no período 
mais recente, em Dezembro (+O.PC), em Janeiro (+0.5°C), em Fevereiro 
C +0.5°C) e em Julho C +0.2°C). 
As temperaturas médias máximas foram superiores entre 1951-80 
nos meses de Dezembro (+0.1°C), de Janeiro (+0.2°C), de Maio 
( +0.4°C), de Julho C +0.1 °C) e ele Outubro C +0.2°C). 
Para actualizar esta informação, incluindo já os últimos anos da dé-
cada de 80, e laborámos, a partir elos dados mensais disponíveis, as mé-
dias ele 30 anos para o período 1960-89. Este tem os primeiros 20 anos 
em comum com as Normais Climatológicas oficiais ele 1951-80. 
Com isto, pretendemos entender um pouco melhor a extensão, a 
continuidade e o peso relativo das variações encontradas. 
O aumento dos valores médios ele temperatura mínima , detectável 
quando comparamos os períodos 1931-60 e 1951-80, é ainda muito 
maior quando estabelecemos a comparação imediatamente com 1960-89 
(Fig. 55). 
Os incrementos, sobretudo nas temperaturas mínimas entre Seten~­
bro e Fevereiro e em Julho, são particularmente relevantes. 
Fevereiro registou nos últimos 30 anos, temperaturas mínimas 
0.8°C superiores às verificadas durante 1931-60. 
As temperaturas mínimas ele Outubro foram, em média, superiores 
0.6°C às registadas durante 1931-60. 
Em Setembro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Julho as temperatu-
ras mínimas foram, também, mais elevadas do que no período anterior. 
Pdo contrário, Março, Abril e Maio têm vindo a assistir a uma di-
minuição das temperaturas mínimas durante os últimos anos, em 
Março, por exemplo, a diminuição rondou os 0.7°C. 
A mudança no ritmo térmico inter-estacional é particularmente evi-
dente em Fevereiro e Março. Enquanto para Fevereiro se assistiu , nos 
últimos 30 anos, a um aumento das temperaturas mínimas de ±0.8°C, 
em Março as temperaturas mínimas desceram ±O.rc, o que aproximo u 
muito as temperaturas nos dois meses. A transição de um para outro 
mês, que se traduzia por um aumento médio de 2.5°C, passou a ser de 
apenas l.0°C (Quadro XXIV e Fig. 55). 
Os dados parecem apontar para o "desaparecimento das estações 
de transição" que tão frequentemente nos foi mencionado durante o in-
quérito à perceptibilidade climática dos Portuenses, cujos resultados 
apresentámos no Capítulo II.1 (Fig. 5). Há um nítido aumento das dife-













JA FE MA AB MI JN JL AG SE OU NO DE 
Fig. 55 -Comparação das temperaturas médias mínimas 




JA FE MA AB MI JU JL AG SE OU NO DE 
Fig. 56- Comparação da precipitação total mensal 
nos períodos 1930-60, 1951-80 e 1%0-89. 
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Esta mudança é bastante mais evidente nas temperaturas mínimas 
do que nas temperaturas máximas. 
A precipitação total mensal tem vindo, também, a aumentar nas úl-
timas três décadas. Esta tendência crescente da precipitação, muito evi-
dente em Fevereiro ( +60 mm), estende-se a quase todos os meses do 
ano. Só Julho e Agosto é que total izaram, em média , nos últimos 30 
anos, menos precipitação do que no período 1931-60 (Fig. 56). 
A tendência para um agudizar elas situações extremas, que apontá-
mos para a temperatura, parece também ser válida no caso da precipita-
ção. Houve, nos últimos anos, por um lado, um aumento da precipitação ~ 
nos meses em que ela normalmente já ocorria com maior frequência e 
intensidade e, por outro, uma diminuição nos meses mais secos elo ano . 
A irregularidade anual das temperaturas médias mínimas e máxi-
mas anuais no período que analisámos confirma, ele igual modo, uma 
tendência para um aumento progressivo das médias anuais. 
Repare-se na sequência de valores sempre crescentes resultantes 
das médias anuais de 4 em 4 anos no Porto-Serra do Pilar desde 1970 
até 1990 (Quadro XXV). 
Período Tmínima Tmáxima 
1971-74 9.25 18.6 
1975-78 9.75 18.5 
1979-82 9.90 18.9 
1983-86 10.0 18.9 
1987-90 11.0 19.5 
Quadro XXV- Valores médios anuais de temperatura no Porto-Serra do Pilar 
(médias de 4 em 4 anos entre 1970 e 1990). 
Se, como acabámos de constata r, as manifestações de mudança 
emergem mesmo numa análise tão grosseira, como esta que fizemos em 
torno dos valores médios de 30 em 30 anos, e se, o sentido e a direcção 
dos compottamentos que detectáramos na análise das médias mensais dos 
últimos 20 anos surge num encadeamemo perfeito da tendência visível 
de 1931-60 para 1951-80, parece que não restarão dúvidas que a amostra 
que seleccionámos não patenteia situações extra01·dinárias ou casuais. 
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5.2. Análise comparativa das temperaturas da água do mar registadas em 
dois pontos do Oceano Atlântico próximos da área do Porto122 
Apesar do período para o qual dispusemos de parte da informação 
não coincidir totalmente entre si, nem com o da nossa amostra anterior 
(1970-1989), não a deixámos de utilizar, uma vez que neste tipo ele aná-
lises, quanto mais e ele melhor qualidade for a informação, mais habili-
tados nos sentiremos para verificar se o aumento ela temperatura do ar 
tem sido, ou não, acompanhado por idêntico comportamento ao nível 
da temperatura elas águas oceânicas próximas elo Porto. 
A temperatura ela água elo mar é normalmente mais baixa em ja-
neiro e Fevereiro e mais elevada em Agosto e Setembro, embora com 
uma amplitude de variação anual muito inferior à que ocorre no ar. 
S. DA VEAU 0991) 1B cita valores para a temperatura média mensal 
ela água elo mar ao largo elo Porto ela ordem elos 14.1 oc em janeiro e 
elos 20.4°C em Agosto. Estes valores, segundo a autora, traduzem dife-
renças relativamente à temperatura elo ar ele +2.4°C em janeiro e de 
-0.8°C em Agosto. 
A magnitude elas diferenças entre a temperatura em terra e no mar 
é ele grande relevância na conjuntura climática das regiões costeiras como 
o Potto. A elas se devem, por exemplo, o desencadear de inúmeras situa-
ções de instabilidade ou a manutenção ele estados ele tempo estáveis. 
Embora não esperássemos aumentos na temperawra da água do 
mar tão significativos como os que constatámos no ar, seria ele pensar 
que os valores indiciassem, já, um comportamento semelha nte ao que 
se viveu, nos últimos anos, na área do Porto. A existir algum parale-
lismo, o aumento das temperaturas do ar poderia ser, ainda que parcial-
mente, justificado por uma alteração climática à escala zonal que se en-
quadraria facilmente nas teorias elo Aquecimento Global. 
Para tal, resolvemos observar o ritmo a que se sucederam os regis-
tos ele temperatura da superfície oceânica e m dois pontos distintos, 
122 JONES, P. D., \'íllGLEY, T. M. L., "Marine anel land temperature data sets: a com-
parison anel a look at recent trends .. , Greenhouse-gas-induced climatic cbange: a critica/ 
appraisal of simulations and obseruations, SCHLES!NGEH, M. E. (ed.), Elsevier Science 
Publish ing Company, New York. 1991, p. 153-172. 
123 DAVEAU, S. et ai., Geografia ele Portugal r. A Posição Gc'Ográfica e o Territó1io, 
Edições João Sá ela Costa, Lisboa, 1987, p . 61-65. 
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quanto ao afastamento ela linha ele costa e quanto à proximidade à 
cidade do Porto - um ponto localizado a 40° N e 10 °W ele Gr. e outro 
no porto ele Leixões localizado a 41 o 10' N e 8° 45' W de Gr.. 
5.2.1. TEMPERATURA DA ÁGUA DO MAH AO LARGO DA CIDADE DO POJnOI 24 
O grande número ele lacunas e o tamanho da série não nos permi-
tiu , para os registos obtidos no ponto mais afastado ela costa portuense 
(40oN e l0°W), outra abordagem para além da regressão linear (Fig. 57 a). 
Nenhuma das séries analisadas evidencia qualquer comportamento 
tendencial nítido (Fig. 57 a). Embora haja, aparentemente, uma ma ior 
dispersão dos valores nos últimos anos, pelo menos em alguns meses, a 
sua relevância atenua-se quando obse1vamos a globalidade elas séries. 
O grau ele ajustamento ela nuvem de pontos à recta encontrada é 
muito pouco significativo (p = 0.1), excepto no caso das temperaturas da 
superfície oceânica registadas em junho que apresenta uma recta incli-
nada negativamente e cujo grau ele significância é ligeiramente superior 
(p = 0.05). 
Apesar da amostra disponível para este ponto ele registo no mar, 
não ser integralme nte coincidente com a que analisámos para a tempe-
ratura elo ar, no Porto-Serra elo Pilar, uma vez que não inclui a década 
de 80, não parece haver qualquer semelhança no ritmo evolutivo das 
temperaturas em terra e no mar. 
124 
Para este ponto de observação no mar ao largo ela cidade do Porto (40°N e 
10ow de Greenwich), os va lores médios mensais da temperatura da superfície oceân ica 
foram obtidos através do ficheiro SAS System. Estas listagens, que nos foram gentilmente 
cedidas pelo Professor YVES RJCI-Will, do Instituto de Geografia da Universidade de 
Aix-en-Provence, são cópia de um ficheiro americano - COADS - e apenas incluem os re-
gistos entre 1950 e 1979. 
Aproveitamos para agradecer, também, ao Professor GERARD BELTRANDO do La-
boratoire de Météorologie Dynamique du CNRS, Paris, a amabilidade de nos ter tomado 
possível a obtenção destes dados, bem como o interesse que sempre demonstrou pela re-
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Desta constatação poderemos concluir que não sendo, ainda, evi-
dentes as manifestações do Aquecimento Global neste ponto de registo, 
a 40°N e lQ0 W de Gr., o aumento verificado nas temperaturas em terra 
se deverá, provavelmente, mais a causas de índole local como, por 
exemplo, a presença nas proximidades, de um importante fenómeno de 
urbanização, como é o Porto, do que a manifestações de mudanças cli-
máticas à escala regional, zonal ou mesmo global. 
5.2.2. TEMPERATURA DA ÁGUA DO MAH NO PORTO DE LEJX0ES 12' 
Não havendo qualquer comportamento tendencial, ao nível das 
temperaturas da superfície da água elo mar, neste ponto relativamente 
afastado da linha de costa, procurámos, para outro . ponto de medição 
disponível mais próximo da área urbana do Porto - o porto de Leixões 
- observar se os registos entre 1970 e 1990 evidenciam alguma tendên-
cia no seu comportamento (Fig. 57 b). 
Em primeiro lugar, constatámos que o ajustamento das rectas esbo-
çadas está, genericamente, mais ajustada à nuvem de pontos, em qual-
quer mês elo ano, o que torna a correlação obtida muito mais significa-
tiva . À excepção dos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro, em 
que o comportamento elas temperaturas da superfície da água do mar 
não expressa qualquer tendência ao longo dos últimos 20 anos, todos 
os outros meses elo ano têm vindo a registar temperaturas ela superfície 
ela água oceânica, sucessivamente mais elevadas. 
Seguidamente, observámos que esta tendência de aumento ela tem-
peratura foi, especialmente, evidente nos meses de Novembro, Dezem-
bro, Janeiro, Março e Abril (r;:::+ 0.63 e p = 0.001). Dentre estes ressaltam, 
inequivocamente, Dezembro e Janeiro com coeficientes de correlação 
acima elos 0.70 (Fig. 57 b). 
125 Agradecemos ao Ex.mo Sr. Dr. Oliveira Pires, da Divisão de Meteorologia Marí-
tima, do INMG, a boa vontade, o interesse e a celeridade com que atendeu ao nosso pe-
dido de dados de temperatura média mensal das águas elo mar no porto de Leixões 
(41°10'N e 8°45'W de Greenwich) entre 1970 e 1990. 
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5.3. Hipóteses explicativas 
O facto elas águas do mar próximo da linha de costa terem estado, 
como acabámos de ver, a aquecer ligeiramente ao longo dos últimos 20 
anos, especialmente nos meses ele Inverno, influiu, certamente, nas tem-
peraturas registadas, pelo menos nas estações mais litorais. Afectando a 
humidade relativa e a evaporação na fa ixa ele contacto entre uma massa 
continental mais arrefecida do que o mar, no Inverno, potenciou com 
certeza, ainda mais, os habituais efeitos amenizadores na temperatura 
de que a costa portuense beneficia nesta época do ano. 
Todavia, como este aquecimento sucessivo ela temperatura das 
águas do mar não foi extensivo a outros pontos da superfície oceânica 
mais afastados ela costa e ela cidade elo Porto, parece confirmar-se a 
ideia de que se trata de um efeito local e não zonal. Assim, terá s ido a 
maior proximidade à costa portuense a justificar este comportamento 
tendencialmente positivo e relativamente regular das temperaturas da 
superfície oceânica, e não o inverso. 
Embora nào possamos colocar inteiramente de lado a hipótese de 
já se estarem a nianifestar, na temperatura ela água do mar, os efeitos elo 
Aquecimento Global, mencionados por outros autores para as nossas la-
titudes, o facto ele não ter havido qualquer identidade de comporta-
mento ao nível elos registos dum e doutro ponto ele medição não contri-
bui para a consolidar. 
Parece tornar-se muito mais plausíve l a outra hipótese que levantá-
mos ele que o aumento sucessivo das temperaturas da água elo mar são 
uma elas inúmeras consequências associadas ao fenómeno de urbaniza-
ção que lhe está próximo. Claro que, uma vez iniciado, este aumento 
propicia efeitos multiplicadores que se repercutem, também, nas tempera-
turas elo ar dos lugares mais próximos do litoral, ao alterarem a humida-
de, a evaporação e/ou as condições de estabilidade e instabilidade do ar. 
As causas que justificam os incrementos sucessivos a que se tem 
vindo a assistir nas temperaturas de Porto-Serra elo Pilar parecem, por-
tanto, dever-se principalmente ao agravamento do efeito de estufa local, 
causado pelo fenómeno de urbanização acelerado que a área envol-
vente ela estação tem vivido, especialmente nas duas últimas décadas. 
A maior quantidade de calor emitido pelo crescente número de 
máquinas utilizadas, tanto na indústria como nas tarefas domésticas, a 
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alteração do balanço e nergético criada pela maior superfíc ie d e absor-
ção da energia solar e pelo tipo de materiais utilizados na construção 
dos edifícios, com grande capacidade de absorção e re te nção do calor, 
a quase total impermeabilização do solo, a presença quase constante de 
uma carapaça de poeiras e poluentes sobre a cidade, têm sido os prin-
cipais responsáveis pelo aumento das temperaturas observado nos regis-
tos ele Porto-Serra do Pilar. 
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VI - ANÁLISE DOS REGISTOS DIÁRIOS DE ALGUNS ELEMENTOS 
CLIMÁTICOS NA ESTAÇÃO DE PORTO-SERRA DO PilAR ENTRE, 
1 DE ABRIL 1987 E 31 DE MARÇO DE 1991 
Os resultados ela análise anterior motivam-nos a prosseguir a nossa 
tentativa de compreensão da conjuntura climática regional portuense no 
final dos anos 80. Agora, restringindo o período de análise aos anos 
1987, 1988, 1989, 1990 e 1991. 
Dentro desse período, tentaremos entender, o mais pormenoriza-
damente possível, o componamento de um maior número de e lementos 
climáticos diários. Esta abordagem-diagnóstico à conjuntura climática re-
g ional a partir dos registos diá rios de Porto-Serra do Pilar, ultrapassa os 
objectivos puramente descritivos que caracte rizaram os pontos 2 e 3 elo 
capítulo ante rior. 
Uma vez que já não nos restam dúvidas sobre as alterações climá-
ticas patenteadas durante estes últimos anos ela década de 80, a nossa 
perspectiva de aná lise é já, nesta fase, influenciada pela busca elas cau-
sas que lhes terão dado origem 116. 
A nossa matriz de trabalho passará a ser então, a partir ele agora, 
constituída por 22 variáveis climatológicas X 1461 dias (Quadro XXVI e 
XXVII)I17. 
126 
Uma das principais causas, que atrás apontámos, para o agravamento do efeito 
de estufa local foi o aumento da poluiçi'to atmosférica que será objecto cent<&l de estudo 
do Capítulo VIII, deste trabalho. 
127 Uma vez que a informação sobre a concentraç.ào diária de S02 e Fumos Negros 
disponível tem início em 1 de Abril de '1 987, e os periodos de análise têm sido sempre de 
Abril a Março elo ~mo segu inte, pareceu-nos que só teria interesse seleccionar os dados clima-
tológicos diários para os quais existisse, simultaneamente, infom1aç.ào sobre a qualidade do ar. 
Reduzimos, portanto, já nesta fase, a nossa amostra ao período entre 1 de Abril de 
1987 e 31 ele Março de 1991, o que perfaz um total de 1461 dias. 
ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO 
87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 
PRES.ATM.MÉD 753 752 752 754 754 752 753 754 754 751 754 754 753 755 754 755 753 754 753 755 754 756 754 755 
PRES.ATM.DIU 753 752 752 754 754 752 753 754 754 752 754 754 753 755 753 755 753 754 753 755 754 756 754 755 
PRES.ATM.NDC 754 752 752 754 754 752 753 754 754 751 754 754 753 755 754 755 753 754 753 755 754 756 754 755 
TEMP.MÉD. 14 12 11 13 16 15 16 17 17 18 19 18 20 19 22 22 21 19 21 21 20 19 19 21 
TEMP.MÉD.MAX 17,9 16,1 15,3 17,5 21 ,2 18,1 20,9 22,3 21,6 22,5 23,2 22,1 25,4 23,3 27,5 27,4 26 24 25 25,9 25,8 25,7 23,8 25,9 
TEMP.MÉD.MIN 10,1 8,8 7,6 8,6 11 ,1 11,2 12,5 12,7 13,4 14,4 14,5 14,1 15,9 14,7 17,2 16,6 16,8 14,4 16,7 16,2 16,2 13,7 14,1 16,2 
EVAPOR.(Iina) 2,4 2,5 2 2,8 3,8 2,8 3 3,7 3,9 3,6 4,1 3,5 4,4 3,8 4,8 4,7 4,1 3,7 3,3 4,1 2,6 3,6 3,9 4,1 
VEL.MÉD.VEN 18 18 21 20,7 17 17 14 15,8 16 16 17 15,7 15 15 16 16 14 16 13 14,2 15 16 17 14,2 
VEL.MAX.VEN 32 34 38 40 34 30 27 31 31 29 33 31 29 31 30 32 28 36 28 29,1 27 29 33 29 
RUMO RAJADA WNW NNW NNW NNW SW NNW NNW NNW sw NNW NNW NW WNW NNW NNW NNW WNW NNW NW NNW NNW SW NNW NNW 
RUMODOMIN. WNW NNW ESE NNW WNW ESE WNW WNW WNW ESE WNW WNW WNW WNW WNW YnNI' WNW NW NW WNW ESE ESE WNW WNW 
PREC.TOTAL 6,8 6,3 3,3 1,8 1,8 3,5 1,6 0,5 1,9 3,7 0,6 0,5 0,8 2,6 o 0,3 1,8 0,7 1,5 1,2 2,9 1,3 o 1,2 
PREC. !HORA 2,8 2 1 0,5 0,8 1,6 1,3 0,4 0,6 1,6 0,4 0,4 0,2 1,3 o 0,1 1,2 o 1 0,8 1,2 0,2 o 0,8 
PREC.IOMIN. 1 1 0,5 0,3 0,6 0,9 0,7 0,2 0,3 0,7 0,2 0,2 o 0,9 o o 0,7 o 0,4 0,5 0,5 0,1 o 0,5 
NEB.MÉD. 7 7 8 6 5 8 6 5 5 7 4 5 4 4 3 3,6 5 4 5 3,9 5 2 4 3,9 
NEB.9HDRAS 8 9 8 6 4 8 6 5 5 6 5 6 4 5 3 4 6 6 6 4 6 2 5 4 
NEB.15HORAS 7 7 8 6 5 7 5 5 5 6 4 5 4 3 3 3 4 4 4 5 5 2 4 5 
INSOLAÇÃO(%) 41 41 39 52 67 42 53 63 59 52 65 57 64 59 67 64 59 70 55 63 54 72 67 63 
T.MAX.IRRAD. 49 44 46 52 53 48 52 56 53 53 55 55 54 51 58 57 55 52 56 56 49 51 53 56 
R.SOL-7-8H 84 70 73 98 127 100 102 127 136 194 124 120 117 111 121 113 90 98 81 99 66 79 78 99 
R.SOL-12-13H 234 245 234 235 317 264 278 322 316 296 339 322 309 304 323 303 300 311 286 289 238 270 260 289 
R.SOL-14-15H 183 205 176 198 253 222 252 254 266 230 291 264 265 264 259 268 238 254 228 224 161 209 203 224 
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARÇO 
87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 88 89 90 91 88 89 90 91 88 89 90 91 
PRES.ATM.MÉD 752 752 755 752 756 753 750 755 754 762 749 757 755 763 760 760 756 773 759 754 758 756 760 750 
PRES.ATM.DIU 752 752 755 752 756 754 749 756 753 762 749 756 755 762 760 760 756 759 760 754 758 756 760 751 
PRES.ATM.NOC 751 752 755 752 756 754 749 755 753 762 749 757 755 763 760 760 756 759 759 754 758 756 760 750 
TEMP.MÉD. 15 15 18 16 12 14 14 11 12 9,4 13 9,2 10 8,3 8,7 9 10 11 13 8,7 11 12 14 11,6 
TEMP.MÉD.MAX 18,5 20,5 23,8 19,7 17.4 18,6 16,8 16,2 15,3 14 15,6 12,8 13,5 14,4 13,1 13,2 14,8 15,8 16,1 13 16,6 17,3 19,2 15,4 
TEMP.MÉO.MIN 12,2 11,6 14 12,3 8,4 10,3 10,8 7,2 9,1 5,8 10,5 6,3 7,8 4,1 5,5 5,5 6,2 5,9 9,7 4,5 6,8 7,8 8,8 8,2 
EVAPOR.(Iina) 1,6 2,4 2,9 2,4 1,4 1,7 1,5 1 1,6 2 1,9 2 1,4 1,5 1,3 0,9 2,6 1,9 1,5 1 1,9 2,2 3,1 1,9 
VEL.MÉD.VEN 20 16 18 20 16 21 19 16 21 22 27 21,8 22 25 19 20 19 22 18 20 17 19 20 19 
VEL.MAX.VEN 33 29 30 33 28 30 37 29 32 33 39 33 35 30 29 31 31 34 30 33 32 35 34 34 
RUMO RAJADA ESE s ESE NNW NNW ESE NNW SE s E ssw E/ESE S SE SE ESE' ESE ESE ssw ssw NNW NNW E sw 
RUMO DOMIN. ESE ESE ESE E ESE ESE ESE E ESE ESE ESE E ESE ESE ESE E ESE ESE SSW E ESE ESE ESE E 
PREC.TDTAL 10,7 5,4 3,6 10,1 3,4 2,8 9,2 3,3 6,6 0,7 11,1 3,7 7,1 2,2 5,6 5,3 5,6 5,6 2,7 5,3 1,2 2,8 0,1 6,8 
PREC. ! HORA 3,7 2,2 1,2 5,6 0,7 1,1 3 1,1 2,4 0,2 4 1 2,4 0,6 1,9 2 2,6 2 1,3 1,5 0,3 1,2 0,1 2,6 
PREC.t OMIN. 2 0,9 0,6 2 0,3 0,5 1,7 0,4 1 0,2 2 0,4 1,1 0,2 0,9 0,8 1,2 0,8 1 0,7 0,2 0,5 o 1 
NEB.MÉD. 8 7 7 7 7 6 8 6 8 4 9 6,6 8 5 7 7 6 6 8 7 5 6 5 7 
NEB.9H0RAS 9 8 6 7 8 6 9 7 9 4 9 6,8 8 5 7 7 • 7 7 8 7 6 6 5 7 
NEB.15HORAS 8 7 7 7 7 7 8 6 9 4 9 6,5 8 5 7 7 6 6 8 7 5 5 6 8 
INSOLAÇÃO(%) 26 45 53 41 45 56 25 51 25 70 12 43 22 61 39 42 48 47 31 44 59 56 58 37 
T.MAX.IRRAD. 42 42 52 48 38 39 45 43 31 34 40 36 29 34 38 40 38 36 43 42 44 44 50 48 
R.SOL-7-8H 21 32 33 34 12 11 6 11 4 . 3 2 2,6 5 6 4 5 20 20 20 18 56 55 66 47 
R.SDL-12-13H 164 158 183 149 132 138 100 136 96 135 73 100 88 134 107 119 159 60 124 171 235 234 228 162 
R.SOL-14-15H 108 120 124 115 89 85 62 94 48 86 41 63 
'---
53 89 70 72 116 106 92 112 189 168 172 127 
• e SSW; " e NNW 
Unidades: pressão atmosférica (mm de Hg), temperatura (°C), velocidade do vento (Km/h), precipitação (mm), nebulosidade (x/1 O), insolação (%), radiação solar (langley) 







Embora a utilidade, em termos explicativos, desta info rmação cli-
matológica só seja maximizada no Capítulo seguinte, através ela avaliação 
elo tipo, ela qualidade e da força das relações entre o comportamento 
dos elementos climatológicos diários e a concentração de poluentes na 
atmosfera, não quisemos avançar sem antes fazer uma breve descrição 
do ritmo evolutivo intra e interanual ao lo ngo destes últimos 4 anos. 
1. Temperamra 
As temperaturas mmnnas e maxtmas foram, em quase todos os 
meses, superiores às médias elo período 1960-89 (Quadro XXIV e XXVI). 
Especialmente em Maio, Outubro, Dezembro e janeiro as tempera-
turas mínimas foram consideravelmente mais elevadas elo que as médias 
de 30 anos em que se inserem, em qualquer dos anos estudados. 
A irregularidade elas temperaturas mínimas foi maior do que a das 
máximas. Enquanto nas primeiras a dispersão relativa foi de ±41%, nas 
segundas foi de ± 28% (Quadro XXVII) 
Comparando os valores da média e mediana, para a globalidade 
do período estudado, conclui-se que a probabilidade de ocorrência de 
valores superiores aos 11 °C ele média nas temperaturas mínimas foi 
mais elevada. No entanto, no caso elas temperaturas máximas, foram em 
maior número, os dias com temperatura inferior à média (19.5°C). 
Embora incorrendo em alguns erros no grau de rigor ela represen-
tação gráfica escolhida, tentámos comparar os valores registados, ele 
facto, nos dias 1, 11 e 21 ele cada mês, ao longo elos últimos anos, com 
a probabilidade que esses valores ele temperatura assumem no quadro 
elos últimos 90 anos (Fig. 58, Fig. 59 e Fig. 60). 
As temperaturas mínimas e máximas registadas em 1988, 1989 e 
1990 incluem-se no grupo de valores pouco prováveis, na maioria dos 
casos, por excesso. 
Considerando os registos acima da faixa elos 60-70%, como valores 
com fraca probabilidade de ocorrerem e/ ou serem ultrapassados, parece 
óbvia a excepcionalidade elos últimos 3 anos. 
Em 1988 destacam-se as temperaturas mínimas ele 1 e 21 ele Feve-
reiro, as de Outubro e as ele Novembro que assumiram valores bastante 
acima dos prováveis nessa época do ano. Pelo contrário, as temperaturas 
mínimas em 1 e 11 de Abril , em 11 e 21 ele Agosto e em 21 ele Setembro 
enquadraram-se num gmpo ele valores bastante abaixo dos considerados 
mais frequentes no quadro ela série dos últimos 90 anos (Fig. 58). 
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Média Desvio Variância Coeficiente Mediana Moda N' de 
padrão variação casos 
Pressão atmosfé- 755 5.1 
rica média 26.5 9 .4 755 752 1461 
Pressão atmosfé- 755 5.4 29.4 
rica diurna 9.9 755 1461 
Pressão atmosfé- 755 5.1 
rica nocturna 26.2 9.4 754 753 1461 
Temperatura 14.9 4.6 21.4 31.0 14.8 
média diária 13.2 1461 
Temperatura 19.5 5.4 29.0 27.6 19.1 
média máxima 1461 
Temperatura 11.0 4.5 20.4 40.9 11 .4 
média mínima 14.0 1461 
Evaporação 2.7 2.0 4.1 73.9 2.3 (tina) 1.0 1461 
Velocidade 18 7.8 
média do vento 60.6 43.2 16.3 13.8 1461 
Velocidade 31 .7 10.8 
máxima do vento 117.8 34.2 29 22 1461 
Rumo rajada WNW 1461 
Rumo vento ESE 1461 
Precipitação 3.5 7.9 62.7 223.7 0.1 
total 
o 1461 
Precipitação 1.4 3.3 11 238.9 o 
máxima 1 h o 1461 
Precipitação 0.7 1.5 2.4 232.0 o 
máxima 10min o 
1461 
Nebulosidade 5.9 3.3 
média 10.6 55 7 10 1461 
Nebulosidade 6.3 3.8 9horas 14.6 61 8 10 1461 
Nebulosidade 5.8 3.6 15 horas 13.2 62 7 9 1461 
Insolação% 50.4 31.1 969.3 61.7 56.8 o 1461 
Temp máxima 46.7 9.3 87.0 19.9 49 de irradiação 54 1461 
Radiação solar 62 57.9 7-8 horas 3361.5 93.4 46 1461 
Radiação solar 213.3 109.3 11943.7 51.2 219 338 12-13 horas 1461 
Radiação solar 165.8 95.6 9131 57.6 162 280 14-15 horas 1461 
Unidades: pressão atmosférica (mm de Hg), temperatura (•C), velocidade do vento (km/h), 
precipitação (mm), nebulosidade (x/10), insolação(%), radiação solar (langley). 
Quadro XXVII - Medidas de dispersão e de tendência central para alguns elementos cli-
máticos diários no P011o-Serra do Pilar no período 1 Abril de 1987/ 31 de Março de 1991 
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Fig. 58 - Valor de temperatura regi.,tadu no l'ono-~erra do l'ilar no., dia~ I , I J e 21 de 
cada mês do ano de 1988. 
(o calendário de probabilidades onde foram inscritos os respectivos valores de tempera-
tura corresponde à figura 31 apresentada anteriormente) 
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Fig. 59- Valor de temperatu r:1 regi,tad o no l'ono- Serra do l' ila r no' dias I, l l e 21 de 
cada mês do ano ele 1989. 
(o calendário ele probabilidades onde foram inscritos os respectivos valores de tempera-
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Fig . 60- Valor de tempemtura registado no Pen o-Serra do Pilar nos dias 1, 11 e 21 de 
cada mês do ano de 1990. 
(o calendário de probabilidades onde foram inscritos os respectivos valores de tempem-
tum corresponde à figum 31 apresentada anterio rmente) 
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Dias com pressão atmosférica ~ 760 mm/Hg e Dias com pressão atmosférica s 745 mm/Hg 
ANOS J F M A M J J A s o N o ANOS J F M A M J J A 
1987 6 o 1 o o o o 7 10 1987 3 o o o o 
1988 8 5 14 o o o o o 2 o 3 25 1988 2 o o o 2 2 o o 
1989 24 16 4 2 o o o o o 3 3 1 1989 o 3 o 6 o o o o 
1990 21 13 15 5 o o o o o o 6 7 1990 1 o o 2 o o o o 
1991 15 1 4 1991 o 3 3 
Dias com temperatura mínima s 3°C e Dias com temperatura máxima ~ 3s•c 
ANOS J F M A M J J A s o N o ANOS J F M A M J J A 
1987 o o o o o o o 6 o 1987 o o o 1 o 
1988 o 6 1 o o o o o o o o 5 1988 o o o o o o o o 
1989 7 6 o o o o o o o o o 1 1989 o o o o o o 5 1 
1990 5 o o o o o o o o o 6 4 1990 o o o o o o 4 o 
1991 8 9 o 1991 o o o 
Dias com mais de 20mm de precipitação e Dias com mais de 30mm de precipitação 
ANOS J F M A M J J A s o N o ANOS J F M A M J J A 
1987 5 o o o o 2 7 1 5 1987 o o o o o 
1988 2 2 o 2 o 1 2 o o 2 1 o 1988 o o o 1 o 1 o o 
1989 1 3 o o o o o 1 o 2 3 6 1989 o 1 o o o o o 1 
1990 3 o o o o o o o o 3 1 1 1990 2 o o o o o o o 
1991 2 1 3 1991 1 1 2 
Quadro XXV111 - Valores extremos de pressão atmosférica, tempermum e precipitação 
(registos diários de Pon o-Serra do Pilar entre 1 de Abril de 1987 e 31 Março de 1991) 
s o N o 
o 1 1 3 
o 3 o o 
o o 10 8 
o 2 1 o 
s o N o 
o o o o 
1 o o o 
o o o o 
o o o o 
s o N o 
o 2 o 2 
o 1 o o 
o 2 2 2 
o 1 o o 
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Em 1989 a situação excepcional descrita anteriormente multiplica-
-se e alastra-se a um maior número de casos ao longo de todo o ano 
(Fig. 59) . 
Em 1990 e, especialmente, no que se refere às temperaturas míni-
mas, a ordem de grandeza dos valores registados ao longo do ano dis-
tancia-se, quase em absoluto, dos valores mais prováveis . Ainda que 
alarguemos a margem dos valores mais prováveis a uma faixa entre os 
30% e os 70% de p robabilidade da temperatura não ser excedida, cons-
tata-se que poucos foram os dias em que as temperaturas mínimas re-
gistadas se incluíram nesta faixa de probabilidade (Fig. 60). 
Apesar dos erros cometidos quanto à exactidão e rigor da repre-
sentação gráfica dos valores entre as duas linhas de probabilidade de 
ocorrência de determinada temperatura, que não escamoteamos, até 
pelo tamanho exagerado dos símbolos escolhidos, pareceu-nos um 
exemplo visualmente muito expressivo e útil para avaliar e equacionar a 
representatividade elos valores da temperatura mínima e máxima elos úl-
timos anos face aos que podemos considerar normais, apenas por se-
rem os mais prováveis. 
No que diz respeito aos menores valores extremos registados du-
rante o período analisado, e considerando dias com temperatura média 
mínima abaixo de 3°C, como extremamente frios e pouco comuns no 
Porto-S.Pilar, constatámos que eles ocorreram, invariavelmente, entre 
Novembro e Março (Quadro XXVIII). Dentro deste período, porém, des-
tacam-se, claramente, duas sequências particularmente excepcionais, 
uma entre Dezembro de 1988 e Fevereiro de 1989 e outra entre Novem-
bro ele 1990 e Fevereiro ele 1991, durante as quais ocorreram um grande 
número ele dias com temperaturas anormalmente baixas. 
As máximas extremamente altas (acima elos 35°C), foram raras e 
surgiram, incliferenciaclamente, em Julho, Agosto e Setembro. Em 1989 e 
1990 o número ele ocorrências aumentou, tendo o mês ele Julho regis-
tado 5 e 4 casos, respectivamente. 
2. Precipitação 
A precipitação na área do Porto ocorreu de forma muito irregular 
(Quadro XXVII), alternando muitos dias sem ou com pouca precipita-
ção, com poucos dias de chuva muito intensa. Quando ocorreu precipi-
tação, ela foi circunscrita no tempo, mas forte. 
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A comparação dos totais mensais deste período com os totais men-
sais médios dos últimos 30 anos não se revelou demonstrativa ele qual-
quer comportamento tendencial. 
Pareceu-nos possível experimentar a análise desta série temporal 
utilizando como critério para qualificar a intensidade da precipitação, o 
limite dos 20 mm/dia. Os dias com mais ele 20 mm/ dia ocorreram em 
quase todos os meses. Só o mês de Maio não teve nenhum dia com 
mais ele 20 mm de precipitação. Apesar de dias com estas características 
terem ocorrido em quase todos os meses do ano, foram mais frequen-
tes, tanto em número como em regularidade, no período de Outubro a 
Fevereiro (Quadro XXVIII). 
Se contabilizarmos os dias com mais de 30 mm/ dia, vemos que são 
muito raros. Surgiram 1 ou 2 dias invariavelmente em Outubro e, espo-
radicamente, nos restantes meses do ano. Só em Maio, Julho e Setembro 
é que não se registou qualquer dia com 30 mm ou mais de precipitação 
(Quadro XXVIII) 
Os totais de precipitação em 10 minutos e em 1 hora acompanha-
ram o ritmo irregular elos totais diários, embora a variabilidade relativa 
tenha sido menor naqueles do que nestes (Quadro XXVII). 
3. Vento 
Em média , a velocidade rondou os 18Km/ h, tendo ocorrido valo-
res inferiores a 20 Km/ h durante mais de 77% dos dias (Quadro XXVII) . 
Os ventos com velocidade média entre os 20 e os 43 Km/ h tiveram 
ainda uma razoável frequência (21%). 
A velocidade de rajada rondou os 30 Km/ h, tendo soprado predo-
minantemente ele NNW entre Março e Setembro, e de ESE nos restantes 
meses elo ano. 
Os rumos predominantes elo vento foram do quadrante E ou ESE, 
entre Outubro e Março, e de NW, W ou SW, no resto do ano. 
A variabilidade relativa na velocidade do rumo predominante é 
maior elo que na de rajada, demonstrando uma maior regularidade nos 
quadrantes preferencialmente associados às rajadas. 
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ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARÇO To1a1 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFÍCIE 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 8B 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 
SITUAÇÕES DEPRESSIONÁRIAS 
2t- perturbações de oeste 2 1 1 1 1 4 1 2 1 1 1 16 
22- perturbações de oeste alastadas 4 6 3 1 6 3 1 4 2 2 1 2 2 2 3 2 4 6 4 7 1 4 2 3 1 9 5 7 9 6 3 1 6 5 4 4 1 2 138 
23- perturbações de oeste próximas 4 3 4 2 4 1 1 111 4 1 5 1 1 4 1 2 8 8 5 2 4 6 1 4 8 
24- perturbações de norte 1 1 1 1 2 1 
25- perturbações de noroeste 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 5 1 3 1 1 2 1 
26- perturbações de sul 
27- perturbações de sudoeste 4 2 1 3 1 5 
28 - centros depressionários estacionários 6 3 8 4 9 6 10 2 13 2 4 6 1 4 4 11 3 3 6 4 2 5 8 6 3 6 8 11 1 6 1 8 3 4 3 1 2 5 2 2 3 
SITUAÇÕES ANTICICLÓNICAS 
29 - anticiclone atlântico zonal 1 2 
30 -anticiclone atlântico misto 2 4 3 4 4 1 1 3 5 7 3 2 1 1 2 2 4 5 4 1 5 5 2 1 2 5 4 2 1 
3t -anticiclone atlântico misto com apólise polar 1 5 2 2 5 4 2 1 3 2 8 1 3 3 6 2 2 1 
32 -anticiclone atlânt. misto estendido pela Europa 5 1 2 5 5 2 8 4 6 2 5 5 3 1 8 7 8 4 2 2 1 1 5 10 3 4 2 4 5 4 1 2 7 12 8 3 
33 -anticiclone atlânt. misto ligado ao A. térmico da Europa 2 1 1 7 1 1 2 2 8 10 6 5 1 1 
34 -anticiclone europeu 2 4 1 1 1 1 1 1 3 3 1 6 7 2 
35 - anticiclone ibero - mediterrânico 2 4 4 3 1 5 5 2 8 2 6 5 2 6 
36 - anticiclone ibero -africano 2 4 2 2 2 1 1 2 1 1 4 
37 -anticiclone atlântico subtropical 2 2 2 10 11 8 12 18 21 15 17 8 17 9 18 11 7 10 6 1 4 1 3 1 7 4 1 
38 - margens anticiclónicas 2 8 5 11 3 5 8 11 1 5 3 4 5 1 7 6 3 1 5 1 5 2 7 13 3 5 4 5 4 5 4 3 2 1 10 1 3 2 6 1 2 1 4 5 6 8 
COLOS E PÂNTANOS BAROMÉTRICOS 
39- colos 1 3 1 2 1 1 3 2 3 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 
40 - pântanos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 4 3 1 1 2 
Quadro XXIX- N.0 de ocorrências de cada um dos tipos de situações sinópticas entre 1 de Abril de 1987 e 31 de Março de 1991. 

























Nestes meses, qualquer que seja o ano analisado, as situações anti-
ciclónicas permaneceram por mais de 20 dias/ mês. 
Embora, de facto, Março, Julho, Agosto e Setembro se destaquem, 
nitidamente, quanto à regularidade com que predominaram os dias sob 
a acção de situações anticiclónicas, não foram os únicos meses em que 
isso aconteceu . 
Abril e Maio de 1990, Junho ele 1987 e ele 1989, Outubro de 1989, 
Novembro de 1987 e de 1990, Dezembro de 1988 e ele 1990, e Janeiro 
de 1989 e de 1991 também totalizaram 20 ou mais dias por mês sob a 
influência de situações anticiclónicas (Quadro XXIX e Fig. 61). 
As situações depressionárias, pelo contrário, não ocorreram, prefe-
rencialmente, em nenhum mês, embora em Abril e Outubro elas tenham 
predominado em 3 dos 4 anos estudados. Estas são, aliás, as únicas ex-
cepções, já que nos restantes meses em que foram mais frequentes, tal 
ocorreu em apenas 1 ou 2 anos (Quadro XXIX e Fig. 62). 
Outubro de 1987, Janeiro de 1988 e Novembro e Dezembro de 
1989 foram os únicos meses, absolutamente excepcionais, em que se 
sucederam mais de 20 dias/ mês sob a acção de situações depressioná-
rias (Quadro XXIX e Fig. 61). 
Escalpelizando um pouco mais a informação disponível e conside-
rando que, dada a menor representatividade das situações depressioná-
rias no total da amostra, podemos conside rar que mais ele 10 dias por 
mês sob influência de situações depressionárias constitui, já, uma fre-
quência relativamente significativa, observámos que tal só aconteceu, 
com alguma regularidade, em Fevereiro, Abril, Maio, Outubro, Novem-
bro e Dezembro (Quadro XXIX e Fig. 62). 
5.2. Situações sinópticas em altitude 
Relativamente à análise das situações sinópticas em altitude e con-
siderando apenas os dois grandes tipos de circulação - zonal e meri-
diana - constatámos que houve, ao longo do período 1 Abril 1987-31 
Março 1991, o predomínio claro desta última sobre a outra (Fig. 63, Fig. 































Fig. 61 - Nümero ele situações anticiclónicas 
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Fig. 62 - N(•mero de situações elepressionárias 
(entre 1 de Abril ele 1987 e 31 de Março de 1991). 
ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARÇO Total 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS EM ALTITUDE 87 88 B9 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88189 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 87 88 89 90 
CIRCULAÇÀD ZONAL 
l-Fluxo zonal rápido de W 2 5 2 1 4 1 2 1 1 5 4 3 2 3 1 1 1 5 44 
2- Fluxo zonal com ondul. para dorsal 5 2 1 3 3 1 I I 5 2 I 4 2 2 I 2 5 3 6 1 2 3 2 3 6 3 2 1 2 75 
3- Fluxo zonal com ondul. para vale 5 7 I 2 3 2 4 3 5 8 4 I 3 2 2 I I 1 2 4 2 3 8 2 I 2 3 2 I 2 4 2 1 3 2 5 2 5 2 2 115 
4- Flanco sul do lluxo zonal 5 2 I 3 6 I 4 14 1 6 3 4 8 I 9 6 12 5 8 6 7 5 2 3 5 2 1 3 3 I I 2 2 1 8 4 1 5 6 4 2 173 
5- faixa de alias pressões subtropicais I 1 I I I 2 4 9 7 7 2 7 3 11 6 2 I 2 I 2 71 
CIRCULAÇÀO MERIDIANA· C. ONDULATÓRIAS 
6- Dorsal planetária ou crista anticiclónica 3 2 2 3 1 6 3 1 4 5 5 8 5 2 5 3 6 2 4 4 3 4 2 5 11 2 1 2 2 1 5 4 8 3 127 
7- Vertente Este de dorsal 3 1 4 5 4 3 2 4 1 2 2 2 1 3 6 1 3 3 2 4 3 3 4 4 4 5 2 4 2 4 I 2 3 6 103 
8- Vertente Oeste de dorsal 2 I 2 3 1 I 3 1 1 1 2 2 3 1 6 2 I 1 1 4 1 1 2 2 2 I 9 4 1 2 64 
9- Vale planetário ou talvegue 1 2 1 3 2 4 4 3 I 4 4 1 2 1 2 1 1 4 1 5 4 2 5 2 3 1 3 2 1 1 3 2 1 6 1 I 3 2 1 1 92 
1 o- Vertente Este de vale 1 1 2 2 3 3 I 2 I 1 3 I 5 3 4 3 6 1 2 5 4 3 3 I 1 2 5 2 4 3 1 1 1 I I 2 1 2 88 
11- Vertente Oeste de vale 3 3 2 3 1 3 1 I 2 1 4 2 I I 3 I 2 2 I 1 2 3 1 3 47 
CIRCULAÇÃO MERIDIANA ·SIT. DE BLOQUEIO 
12- Anticiclone de bloqueio dilluente 4 1 4 4 4 1 2 5 3 2 2 32 
13- Anticiclone de bloqueio em ómega 4 3 2 1 3 1 1 3 2 5 9 1 2 1 38 
14- Anticiclone de bloqueio em cut-off-high 1 1 2 2 1 2 2 2 13 
15- Gota de ar frio de bloqueio difluente 1 2 1 2 3 2 2 3 2 1 : 2 4 1 2 2 3 3 1 2 4 1 I I 5 51 
16- Gota de ar frio de bloqueio em ómega 2 2 
17- Gota oriental de bloqueio em ómega 3 3 
18- Gota ocidental de bloqueio em ómega 2 9 I 2 8 5 2 1 1 1 2 34 
19- Gota de ar frio de bloqueio em cut-ofl-low 7 5 4 5 4 3 2 6 2 2 2 3 4 2 5 4 3 1 1 4 2 I 3 2 1 I 4 1 3 1 88 
20- Ramos do fluxo zonal 1 5 4 5 11 7 3 5 1 7 5 3 7 4 5 5 2 1 6 2 6 11 2 7 3 3 3 4 5 5 6 1 2 9 7 3 5 1 3 6 5 3 8 197 
Quadro XXX- N.0 de ocorrências de cada um dos tipos de situações sinópticas entre 1 de Abril de 1987 e 31 de Março de 1991. 
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Fig. 65 - Número de situações com circulação meridiana -situação de bloqueio 
(entre 1 de Abril de 1987 e 31 de Março de 1991) 
Ao longo dos 48 meses analisados, a circulação zonal predominou 
em 18 meses e a circulação meridiana em 36 meses. Destes últimos, em 
19 meses foram mais frequentes as correntes ondulatórias, enquanto nos 
restantes 17 foram mais frequentes as situações ele bloqueio129. 
Apesar ela irregularidade de ocorrência ele cada um dos tipos de 
circulação do ar em altitude, evidenciada aliás, pelo coeficiente de varia-
ção ele 65o/o (Quadro XXXII), emergem, ainda que não ele uma forma 
inequívoca, algumas regularidades de comportamento. 
Se não procurarmos regularidades absolutas, extensivas aos 4 anos 
analisados, parece haver uma certa ordem no ritmo ele sucessão intra-
-anual elos tipos de circulação em altitude (Quadro XXX). 
Embora com uma frequência relativa abaixo dos 16o/o, em Março e 
Outubro predominaram, no período estudado, situações de circulação 
elo ar em altitude do tipo meridiana com correntes ondulatórias . Em 
Maio, Novembro e Dezembro, surgiram com regularidade circulações 
129 A totalidade ultrapassa os 48 meses porque em Fevereiro de 1988, em Julho e 
Agosto de 1989, em Outubro e Dezembro de 1990 e em Março de 1991 houve idêntico 
número de dias com dois tipos de circu lação em altitude d iversa. 
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meridianas ele bloqueio. Em Julho, Agosto e Setembro a circulação elo 
tipo zonal em altitude foi a predominante, ainda que a sua representati-
vidade relativa tenha oscilado entre os 20o/o e os 25o/o. 
5.3. Relação entre as situações sinópticas à superfície e em altitude 
Dentro ele cada um dos grandes blocos-tipo de situações sinópticas 
à superfície e em altitude individualizámos, como seria natural, alguns 
dos principais subtipos. 
O grau de pormenorização com que os subtipos foram individuali-
zados permitiu reconhecer as eventuais tipologias ele circulação elo ar 
mais frequentes, sem cair numa lista demasiado exaustiva ele possibili-
dades que nos retirasse, ele todo, a possibilidade ele encontra r alguma 
ordem. 
Assim, e perante a controversa e variada bibliografia disponível 130 
sobre o tema, onde têm vindo a ser testados diversos critérios classifica-
tivos e respectivas subdivisões, optámos por uma subdivisão semelhante 
à utilizada por INOCENCIO TULLOT, 1983, e CATARINA RAMOS, 1986, 
aliás muito semelhantes entre si. 
A adopção elo mesmo tipo de critério131 classificativo utilizado por 
CATARINA RAMOS na análise dos Boletins Meteorológicos Europeus 
que efectuou para o período 1974-1980 facilitou-nos, apesar ela subjecti-
vidade inultrapassável neste tipo ele análises, a comparação elos resulta-
dos obtidos para dois períodos diferentes. 
As constatações genéricas que salientamos nos pontos 5.1 e 5.2 
para a série que estudámos (1 de Abril de 1987/31 de Março de 1991) 
não divergem das alcançadas por CATARINA RAMOS para os 5 anos ela 
década de 70 que analisou . 
Também durante o período que analisámos, as situações anticicló-
nicas predominaram sobre as depressionárias e a circulação meridiana 
130 Dada a extensa lista bibliográfica sobre este tema a que nos referimos, remete-
mos o lei tor para as referências bibliográficas, não podendo, no entanto, deixar de salien-
tar aqui os trabalhos ele: CUNHA, L. (1983), FERREIRA, A.; FERREIRA, D. (1981), GANHO, 
N. (1991), HUFTY, A. (1971, 1973, 1974, 1976, 1981), MOLINA, C. (1981), MOUNIER,]. 
(1977), RAMOS, C. (1986), TULLOT, I. (1983), cuja lei tura foi decisiva na opção sobre o 
grau de pormenor que, aparentemente, melhor serviria os nossos objectivos. 
131 Quadros XXIX e XXX. 
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foi mais frequente do que a zonal 132 Até mesmo no que se refere à dis-
tribuição preferencial de cada um destes grandes grupos, ao longo dos 
meses do ano, os anos que analisámos não se distinguiram dos da dé-
cada anterior (Quadro XXXI). 
Todavia, quando avançamos para uma análise mais detalhada das 
situações mais frequentes em cada um elos meses do ano, ressaltam al-
gumas diferenças ao nível do subtipo com maior frequência relativa 
(Quadro XXXI) 133 . 
A selecção dos dois subtipos ele circulação em altitude mais fre-
quentes em cada um dos meses mostra que houve, em qualquer deles, 
uma grande variabilidade (Quadro XXXI e XXXII). As frequências relati-
vas mais elevadas raramente correspondem a mais ele 30% dos dias pos-
síveis, o que significa que, em média, surgiram em menos de 9 dias/ mês. 
Em Março, Abril, Maio, Novembro e Dezembro, ao longo dos últi-
mos quatro anos, predominaram os dias sob a acção de circulação meri-
diana de bloqueio, protagonizadas ora por ramos elo fluxo zonal, ora 
por gotas de ar frio em cut-off-low (Quadro XXXI). 
Entre Junho e Setembro, predominaram os dias sob influência elo 
flanco sul do fluxo zonal ou sob a acção da faixa de altas pressões 
(Quadro XXXI). 
De Outubro a Janeiro fez-se sentir com mais persistência a acção 
de dorsais planetárias ou cristas anticiclónicas, ou, ainda, de vales pla-
netários ou talvegues (Quadro XXXI). 
À superfície, o estado de tempo, entre Junho e Setembro, foi fre-
quentemente condicionado pela presença do anticiclone atlântico sub-
tropical (Quadro XXXI). 
Em Abril , foram mais frequentes os dias sob a acção de margens anti-
ciclónicas. Estas, conjuntamente com a acção dos centros depressionários 
estacionários, foram também muito frequentes em Maio (Quadro XXXI). 
Outubro e Fevereiro assistiram com mais frequência à presença 
próxima ou afastada de perturbações de W. 
132 
·• a circulação em altitude, na Europa Ocidental, seria grandemente influen-
ciada pelas Montanhas Rochosas, as quais provocam oscilações no fluxo zonal. Estas cor-
remes ondulatórias traduzem-se, geralmente, pela formação de dorsais sobre o W dos 
E.U.A., Atlântico Ocidental e Oriental, e vales, no interior do continente americano, Atlân-
tico central e Europa Ocidental. .. " segundo PÉDELABO RDE, P., (1957) e STARK, L. (1965), 
citados por RAMOS, C., Tipos de anticiclones e ritmo climático de Portugal, CEG , Lisboa, 
1986, p. 88. 
133 RAMOS, C. , 1986, p. 105-110. 
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ABA 
SITUAÇ0ES SINÓPTICAS EM ALTITUDE 
CIRCULAÇAO ZONAL 
l-fluxo zonal rápido de W 
2- Fluxo zona l com ondul. para dorsal 
3· Fluxo zonal com ondul. para vale 
4· flanco sul do lluxo zonal 
5- fa!Xil de altas pressões subtropttais 
CIRCULAçAD MERIDIANA- C. ONDULATÓRIAS 
6- Dorsal planetãna ou cr1sta anticiCiômca 
7- Vertente Este de dorsal 
8- Vertente Oeste de dorsal 
9- Vale pbnetário ou tatvtgue 
1o-Vene01eEsteelevale 
11- Venente Oeste de vale 
CIRCULAÇÃO MERIDIANA ·SIT. DE 8LDOUEID 
12· Anticiclone de bloqueio diftuente 
13- Anticiclone de blOQueio em ómega 
14· Anticiclone de bloqueio em cut-off-high 
1 5· Gota de ar frio de bloqueio difluente 
16- Gota de ar lno de btoqueio em ómega 
17· Gota oriental de bloqueto em ómega 
18- Gota ocidental de bloqueto em ómega 
19· Gota de ar !rio de bloqueio em cut-off-low 18 
20- Ramos do IIU)(O zonal 13 
S1TUAÇ0ES SINÓPTICAS À SUPERFIC1E 
SITUAÇ0ES DEPRESSIONÁRIAS 
21 - perturt>açOes ele oes1e 
22- penurbações de oeste afastadas 
23- penurbações de oeste pró)(imas 
24- penurbaçOes de norte 
25· penurbações de noroeste 
26- perturbaçlles ele sul 
27- perturba<;Oes ele sudoeste 
28 - centros depresSionános estacionaMos 18 
SITUAÇ0ES ANTICICLÓNICAS 
29 • anticiclone atlant•co zonal 
30- anlictelone auanhco mtsto 
31 • anllc•done all1nhco mrsto com apófise polar 
32 - anlictctone allântiCO mtsto estendido pela Europa 
33 · antiCH:fooe atUn!lco miStO ligado ao A. ttr"mico da Europa 
34 - antiCiclone europeu 
35 ·anticiclone 1bero • medllerramco 
36 ·anticiclone ibero -africano 
37- anticiclone atllnllco subtrop!CGI 
38 - margens anhciclón•cas 22 
COLOS E PÂNTANOS BAROMffRICDS 
39-colos 
40- pântanos 
D As duas situações sinópticas mais frequentes om cada mês 
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16 12 14 15 
17 15 
17 
19 14 22 15 
15 
57 42 28 
15 23 14 14 11 
Quadro XXXI - Situações sinópticas mais frequentes em cada mês 
(1 de Abril de 1987/ 31 Março de 1991) 













CV% 10% 25% 50% 75% 
I SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFÍCIE 18 22 28 32 
I SITUAÇÕES SINÓPTICAS EM ALTITUDE 65 3 4 8 
• Os números inscritos nas colunas dos percontls correspondam às s1tuações s1nóphcas do quadro antonor 
Quadro XXXII - Coeficiente de variação e per centis 






Situação sinóptica à superfície Situação sinóptica em altitude 
Zonal M. Ondulai. M.Bioqueio 
SITUAÇÕES DEPRESSIONÁRIAS 154 160 191 
SITUAÇÕES ANTICICLÓNICAS 302 339 250 
COLOS E PÀNTANOS BAROMÉTRICOS 17 25 15 
- - a si tua ão Q u adro XXXIII a) - Relaçao entre o upo de ctrculaçao em a lmude e Ç 
sin ó ptica à superfície entre I de Abril d e I987 e 3I de Março d e 199I 
Situação sinóptica em altitude 
Zonal M. Ondulai. M.Bioqueio 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFÍCIE 
SITUAÇÕES CICLÓNICAS 
21 • perturbações de oeste 7 4 
22 . perturbações de oeste afastadas 70 60 
23 . perturbações de oeste próximas 47 33 
24 • perturbações de norte 2 2 
25 . perturbações de noroeste 9 19 
26 • perturbações de sul 
27 • perturbações de sudoeste 5 4 
28 • centros depressionários estacionários 14 38 
SITllAÇÕES ANTICICLÓNICAS 
29 • anticiclone atlântico zonal 2 1 
30 • anticiclone atlântico misto 37 27 
31 . anticiclone atlântico misto com apófise polar 11 32 
32 • anticiclone atlântico misto estendido pela Europa 26 77 
33 • anticiclone atlântico misto ligado ao A. térmico da Europa 10 22 
34 • anticiclone europeu 1 11 
35 • anticiclone ibero • mediterrânico 8 33 
36 · anticiclone ibero • africano 4 14 
37 • anticiclone atlântico subtropical 151 53 
38 • margens anticiclónicas 52 69 
COLOS E PÂNTANOS BAROMÉTRICOS 
39. colos 8 16 
40 • pântanos 9 9 
-Quadro XXXIII b) - Re lação entre o tipo de ctrculaçao em a lmude e a stntação 































140 • Zonal 
120 • M. Ondulai . 






Situações sinópticas à superffcie 
Fig. 66 - Relação entre a situação sinóptica em altitude e a situaç-Jo à superfície 
(1/4/87 a 31/3/91) 
Em Novembro e Dezembro, sobressaíram, em termos de frequên-
cia relativa, os dias sob a acção de centros depressionários estacioná-
rios, ou sob influência de perturbações de W, tendo tido alguma repre-
sentatividade, também, os dias e m que se fez sen ti r a acção do 
anticiclone atlântico misto estendido pela Europa (Quadro XXXI). 
As perturbações de W afastadas e o anticiclone atlântico misto li-
gado ao anticiclone térmico da Europa foram predominantes em Janeiro. 
Em Março predominaram os dias com a presença do anticiclone 
atlântico misto estendido pela Europa. 
Pela inegável importância, em termos explicativos, que terá para a 
compreensão das situações sinópticas mais favoráveis à concentração de 
poluentes (Capítulo Vlii), não poderíamos deixar ele tentar observar a 
relação existente, neste período, entre a situação sinóptica à superfície e 
a circulação elo ar em altitude (Quadro XXXIII a e b e Fig. 66). 
Face ao claro preclominio elas situações anticiclónicas sobre as pertur-
badas, torna-se óbvio que, quer em te1mos absolutos, quer em termos re-
lativos, qualquer que seja o tipo de circulação em altitude, a probabilidade 
ele ter coincidido com uma situação anticiclónica à superfície é grande. 
Não sendo, no nosso período, inteiramente verdade que a circula-
ção zonal e as correntes ondulatórias ocorram sempre associadas a situa-
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ções anticiclónicas à superfície, e que as situações de bloqueio coincidam, 
no rmalmente, com situações depressionárias, como afirma C. RAMOS 
(1986Y3\ não podemos, também, deixar de aceitar, ainda que parcial-
mente, a veracidade destas re lações. 
De facto, apesar dos 64% de casos ele circulação zonal, ou elos 65% 
ele casos de circulação ondulatória, ou dos 55% ele casos de situação de 
bloqueio que coincidiram com situações anticiclónicas à superfície, so-
bressai, na nossa anál ise, o grande número ele dias com situação de-
pressionária à superfície que coincidiu com situações de bloqueio em 
altitude (Quadro XXXIII a). 
Dentro de cada um destes grandes grupos que utilizámos para clas-
sificar o estado da atmosfera no nosso período de análise, destacaram-se, 
como já referimos, alguns subtipos mais frequentes (Quadro XXXI), pelo 
que não será estranho encontrarmos agora, em termos absolutos, algu-
mas relações preferenciais entre as situações em altitude e à superfície. 
A circulação zonal coincidiu , predominantemente, com dias em 
que a situação à superfície foi dominada pelo anticiclone atlântico sub-
tropical, um anticiclone dinâmico, homogéneo e marítimo. Embora em 
muito menor número ele dias, surgiu, também, frequentemente associ-
ada a perturbações ele W afastadas (Quadro XXXIII b) e Fig. 66). 
As correntes ondulatórias coexistiram com a presença à superfície 
do anticiclone atlântico misto estendido pela Europa Ocidental, ele mar-
gens anticiclónicas e de perturbações de W afastadas (Quadro XXXIII b) 
e Fig. 66). 
As situações ele bloqueio coincidiram, predominantemente, com a 
existência à superfície de centros depressionários estacionários (Quadro 
XXXIII b) e Fig. 66). Houve, porém, um número significativo de dias em 
que foi este tipo de situações em altitude que favoreceu a presença à 
superfície ele situações de margem anticiclónica. 
13
' " ... Um outro facto interessante é o ele que, em Pottugal , o abrigo aerológico ocorre 
fundamentalmente em circulação zonal e ele correntes ondulatórias, enquanto as situações 
ele bloqueio originam, na maior pane das vezes, tipos ele tempo clepressionários ... ", RA-
MOS, C. , Tipos de anticiclones e ritmo climático de Portugal, CEG, Lisboa, 1986, p. 86. 
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5.4. Relação entre as situações sinópticas à superficie e o comportamento 
de alguns elementos climáticos no Porto-Serra do Pilar. 
Como dissemos, a maximização, do ponto de vista explicativo, da 
informação sobre as situações sinópticas à superfície e em altitude, que 
recolhemos e analisámos, só surgirá no Capítulo VIII dedicado à com-
preensão das condições subjacentes à degradação da qualidade do ar 
no Porto durante os últimos anos. 
A mudança substancial de escala ele aná lise que implica a aplica-
ção desta info1mação, inventariada a partir dos Boletins Meteomlógicos 
Diários, publicados pelo INMG, à região do Porto, obriga-nos, no mí-
nimo, a ter alguma prudência em eventuais extrapolações. 
Uma hipótese para ultrapassar esta dificuldade, minimizando, na 
medida do possível, o ruído introduzido na informação com o salto na 
escala espacial de análise, é comparar as consequências, ao nível do 
solo, genericamente atribuídas a cada uma das situações sinópticas, com 
o comportamento ele alguns e lementos climáticos na estação de Porto-
-Serra elo Pilar (Quadro XXXIV). 
Seleccionámos como indicadores significativos a temperatura mí-
nima, a temperatura máxima, a nebulosidade, a insolação e o rumo pre-
dominante dos ventos no Porto-Serra elo Pilar e procurámos, em cada 
um dos tipos de situação sinóptica à superfície, definir os limites entre 
os quais cada um deles variou . 
Na análise que se segue não podemos deixar de recordar, mais 
uma vez, que as situações antic iclónicas foram as mais frequentes, 
tendo-se distinguido dentre elas, dois subtipos: as de margens anticicló-
nicas e as de anticiclone atlântico subtropical. 
Não devemos também esquecer que, embora menos frequentes, as 
situações perturbadas foram protagonizadas especialmente pelos centros 
clepressionários estacionários e pelas perturbações ele oeste. 
Terão sido, p01tanto, as combinações de e lementos climáticos de-
terminadas por estes 4 tipos de posicionamento dos campos ele pressão 
que, mais fielmente, deverão descrever a conjuntura climática vivida no 
período estudado. 
Se relembrarmos o que se disse nos pontos 1, 2, 3 e 4 do presente 
capítulo, verifica-se que, como aliás seria ele esperar, há uma coincidên-
cia entre a análise elo compoitamento dos elementos climáticos e labo-
rada a paitir dos registos diários e o resultado das associações prefe ren-
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Os vemos foram predominantemente de ESE em qualquer das 
duas situações sinópticas mais frequentes - margens anticiclónicas e 
centros depressionários estacionários (Quadros XXXI e XXXIV). 
A insolação não ultrapassou, na maioria dos dias com situações 
perturbadas, os 20%. É curioso verificar que, no caso das situações per-
turbadas de W e de SW, mais de 75% dos dias não tiveram sequer 20% 
da insolação possível. 
Nos dias com situações anticiclónicas a insolação foi muito variá-
vel, embora predominem, inequivocamente, os dias com mais de 80% 
da insolação total possível. 
Dentro deste tipo de situação sinóptica, constituem uma interes-
sante excepção os poucos dias em que dominou a acção do anticiclone 
atlântico zonal, um anticiclone muito fugaz, fundamentalmente térmico, 
ligado frequentemente a uma circulação zonal rápida que conduz a pas-
sagem das perturbações frontais à superfície. Durante estes dias regista-
ram-se, com a mesma frequência, valores de insolação relativa muito di-
versos, o que patenteia a impo1tância da posição geográfica da estação 
de Porto-Serra do Pilar, especialmente no que diz respeito à sua grande 
proximidade do mar. 
A nebulosidade registada no Porto-Serra do Pilar evidencia uma 
grande associação entre os dias com menos de 4/ 10 do céu coberto e as 
situações anticiclónicas. Todavia, sob este tipo de situação sinóptica 
verificou-se um considerável número de dias com fones nebulosidades 
(6 a 8/ 10 e > 8/ 10), facto a que, mais uma vez, não é alheia a posição 
geográfica da estação, a cerca de 90 m de altitude, a 7 Km do oceano 
Atlântico, mas, sobretudo, mesmo ao lado de um outro impoitante mo-
saico de água - o rio Douro. 
Nos dias sob a acção de situações depressionárias, a nebulosidade 
foi quase sempre superior a 8/10. Destacam-se neste grupo os dias sob 
influência de perturbações de SW em que 94% dos casos assistiram a 
céu quase totalmente encobeno. 
No caso das temperaturas, verifica-se que foi sob a acção de situa-
ções anticiclónicas que se registaram as temperaturas mínimas mais bai-
xas e as temperaturas máximas mais elevadas. 
As temperaturas mínimas mais baixas registadas no Porto-Serra do 
Pilar, entre O e 5°C, surgiram mais frequentemente associadas a dias sob 
a influência do anticiclone atlântico misto ligado ao anticiclone térmico 
da Europa, ou sob a acção do anticiclone Europeu. O que se compre-
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ende, uma vez que, qualquer deles está associado a massas de ar polar 
que, apesar de, inicialmente, puderem ser oceânicas, foram perdendo 
estas características durante a permanência sobre o continente europeu, 
alcançando Portugal do quadrante de E, já extremamente frias e secas. 
As temperaturas máximas mais elevadas, entre 25 e 30°C, ocorre-
ram sobretudo em dias sob a acçâo do anticiclone atlântico zonal ou do 
anticiclone atlântico subtropical. 
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VII- O CLIMA URBANO DO PORTO: INTENSIDADE E FORMA DA 
"ILHA DE CALOR" 
A constatação das mudanças no ritmo e na ordem de grandeza a 
que os valores de alguns elementos cl imatológicos, especialmente das 
temperaturas, se sucederam na estação do Porto-Serra do Pilar, ao longo 
dos últimos 20 anos e, muito particularmente, no final da década ele 80, 
fez emergir, de imediato, como uma elas possíveis hipóteses explicati-
vas, o facto ela estação climatológica se incluir na área de influência elos 
impactes gerados pelo processo ele urbanização portuense. 
Não considerámos conveniente na altura, nem o espírito científico 
recomendou que enveredássemos, prioritariamente, pelas hipóteses ex-
plicativas mais óbvias, antes ele testar todas as outras. Por isso, só agora 
exploramos esta potencial causa das mudanças climáticas observadas, 
depois ele ter ficado claro nos capítulos V e VI que as re lações ele causa-
lidade indiciadas apontam para uma maio r proximidade espacial e ntre 
as causas e os efeitos. 
Assim, e partindo do princípio que uma parte significativa ela ex-
plicação para estas mudanças climáticas, verificadas nas estações locali-
zadas na área envolvente da cidade do Porto, reside mais em fenóme-
nos de índole local, elo que reg ional , zona l ou, mesmo, global, 
propomo-nos procurar encontrar e definir, dentro dos limites da cidade, 
testemunhos comprovativos destas modificações. 
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1. Considerações gerais sobre os efeitos das áreas urbanas no 
clima local 
CHANGNON 0973)135 compara a magnitude dos efeitos de uma 
cidade no clima local com os impactes provocados, por exemplo, por 
um vulcão ou por um deserto na área envolvente. De facto, ao modi-
ficar o balanço energético, o balanço hidrológico, a geomorfologia e o 
ciclo geoquímica, o modus vivendi urbano tem vindo a intervir de 
forma acutilante no ecossistema urbano, recriando-o totalmente. 
Qualquer subsistema climático depende, integralmente, dos pro-
cessos de resolução encontrados em cada uma das suas componentes: 
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera. 
O processo de urbanização, ao provocar mudanças radicais na na-
tureza da superfície e nas propriedades da atmosfera, afecta, ine-
quivocamente, as condições de funcionamento de cada uma destas 
componentes do subsistema climático. 
A complexa geometria das superfícies urbanizadas, a forma e ori-
entação dos edifícios, as propriedades térmicas dos materiais utilizados, 
a impermeabilização do solo ou o calor libertado pelas diversas activi-
dades antrópicas, são alguns dos contributos decisivos para alterar o ba-
lanço energético nas cidades (Quadros XXXV e XXXVI) . 
A grande aglomeração de pessoas, a profusão de actividades pro-
dutivas, a constante necessidade de trocar, o mais eficazmente possível, 
bens, serviços e informações, faz com que nos meios urbanos ressalte 
com redobrada importância um segundo fluxo de circulação de energia 
- artificial - que se associa ao fluxo natural, com origem na radiação so-
lar, tornando a compreensão do subsistema climático urbano considera-
velmente mais complexa. 
O balanço energético, que para o meio urbano pode ser definido 
por Qs+Qf+Qi=Ql+Qg+Qe136 (DOUGLAS, 1983, p. 40), varia de cidade 
para cidade, consoante a morfologia da área, a volumetria do espaço 
construído, a cor e os materiais de construção dos edifícios, o tipo de 
pavimento das ruas (Quadro XXXVI). A dimensão da cidade, em termos 
135 CHANGNON, S. A. , "Armospheric alterations from man-made biospheric changes", 
ern Modifying the weathe1~· a social assessment, W.R.D. Sewell (ed.), Univ. Vitória, Ade-
laide, 1973, p . 146. 
136 Sendo Qs - energia radiante recebida do sol, Qf - energia gerada por combus-
tão, metabolismo e .energia dissipada nos processos industrias, Qi - calor emitido pelo in-
terior da terra, Ql - perda de calor por evaporação, Qg - perda de calor por condução no 
solo, nos edifícios e nas ruas, Qe - perda de calor por irradiação. 
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de população, o tipo de tecido industrial e a fluidez de circulação do 
tráfego interferem, também, no resultado final desta equação (Quadro 
XXXVII e XXXVIII). 
Enquanto o Qf é sempre superior na cidade, relativamente à sua 
periferia, o Qs e o Ql são normalmente mais baixos. 
O Qs é menor nas áreas urbanizadas porque a quantidade de par-
tículas presentes na baixa troposfera urbana é muito maior e, portanto, 
a radiação solar vai sendo absorvida e/ou reflectida, chegando à super-
fície em menor quantidade (Quadro XXXVIII). 
As perdas de calor por evaporação (Ql) são, também, inferiores no 
meio urbano, pela simples razão de que neste não há tanta água dispo-
nível para evaporar. O bom funcionamento do metabolismo urbano não 
se compadece com a presença da água precipitada muito tempo à su-
perfície, sob pena de provocar congestionamentos na circulação de 
bens, serviços e informações, de todo indesejáveis. 
Da importância relativa que o total de energia libertada, tanto pe-
los seres humanos e outros animais, como pelas actividades económicas 
(Qf) 137, tiver, face ao total de energia proveniente da radiação solar (QS) 
e do interior da terra (Qi), dependerá a ordem de grandeza do exce-
dente energético disponível para ser transportado, por condução e/ ou 
perdido por irradiação. 
Como não estão facilitadas as perdas por evaporação (Ql), e a ca-
pacidade de armazenamento no seio do espaço construído é grande, 
quer pela densidade de ocupação, quer pelo tipo de materiais, quer 
pela geometria, parece óbvio que o balanço final entre as perdas e os 
ganhos, nos meios urbanos, não é nulo. 
Favorecendo um leque mais diversificado de entradas de energia e 
bloqueando algumas das possíveis vias de saída da mesma, a cidade 
cria condições para se tornar, no seu todo, ou em parte, naquilo que 
vulgarmente se tem designado por "ilha de calor". 
Embora os reflexos do fenómeno de urbanização na temperatura, 
especialmente nas mínimas, sejam os mais estudados e comprovados na 
137 T. R. OKE, 1990, p. 276, refere alguns valores d o Qf / ano para algumas cidades, 
dos quais salientamos a título de exemplo: New York (Manhattan) - 40°N-1967-117 
W/ m2; Sheffield- 53°N-1952-19 W/ m2; Los Angeles- 34°N-1970-21 W/ m2; Fairbanks, 
Alasca- 64°N-1970-19 W/ m2 
Estes valores de Qf foram obtidos a partir dos consumos de energia (electricidade, 
gás, carvão, madeira, carvão, gasolina , etc.) para aquecer os espaços interiores, para os 
processos de fabrico, para transportar bens e pessoas e para iluminação. O valor do Qf 
depende, como facilmente se deduz, do desenvolvimento económico do país, em pri-
meiro lugar, e só depois da dimensão da cidade e das características climáticas da área. 
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extensa bibliografia disponível sobre o tema 13H, as consequências das 
inúmeras artificialidades típicas de qualquer meio urbano, bem como 
do excedente energético que lhe está associado, repercutem-se, tam-
bém, noutros elementos climáticos (Quadro XXXIX e XL). 
Rctdiaçâo Solar 
A maior concentração ele poluentes, na baixa troposfera urbana, 
impede a passagem de uma parte considerável ela radiação de pequeno 
comprimento de onda (Quadro XL)139. 
Além disto, e pelo facto elo design urbano criar um maior número 
ele espaços ele sombra, a chegada de radiação solar directa até ao nível 
elo solo fica , parcialmente impedida, tanto mais q uanto maior for o ratio 
altura elo edifício/espaço entre edifícios. 
Esta diminuição do total ele radiação solar directa recebida à super-
fície é tanto mais importante quanto maior for a inclinação elos raios so-
lares. Assim, no Inverno , as áreas urbanas podem receber menos 30o/o 
ela radiação ultravioleta potencialmente clisponível1 '0 . 
Se nos recordarmos, por exemplo, elas propriedades químicas bac-
tericidas deste tipo de radiação, compreende-se o inconveniente q ue 
esta alteração representa em termos de saúde pública, nomeadamente 
no que diz respeito à facilidade de difusão ele doenças contagiosas 
(vírus, bactérias) transmissíveis pelas partículas transportadas no ar. 
Estas modificações no leque espectral ela radiação solar recebida, 
para além de condicionarem o crescimento das plantas, impedindo a fo-
tossíntese, podem afectar o normal crescimento dos seres humanos, difi-
cultando a produção de vitamina D. 
1311 No que se refere a Portugal apenas foram desenvolvidos t rabalhos de investiga-
ç~IO, neste domínio, par& Lisboa (ALCOFORADO, 1988) e para Coimbra (GANHO, 1992). 
O tema tem vindo. no entanto, a ser explorado por diversos investigadores, dos 
quais não podemos deixar ele salientar CHANDLER 0963, 1965, 1967, 1976), LEE 
0975,1977, 1984), OKE ( 1973, 1981, 1982, 1990) . LANDSBEHG (1970, 1974, 1981), 
ESCOURROU (1986), GÓMEZ (1984, 1985, 1990, 1991), SWEENEY (1987), WANNER 
0984), UN\X'IN (1980), ZURITA (1991), Oj EN 0992). etc. 
139 Como afirmam CHA NDLER, T. j. (1965) p. 244-250, LANDSBERG, H. E. 0981), 
p. 53-84, DOUGLAS, I. 0983) p. 33-50, OKE, T. R. (1990) p . 280 ou GOTO!-!, T. 0993), p. 
121-128, para mencionar apenas alguns dos inúmeros exemplos de estudos de caso sobre 
este tema, em que os impactes ela modificação da composição química ela atmosfera na 
radiação solar recebida à superfície ficou demonstrada. 
140 GOUDIE, A.1990, p. 278. 
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Alterações no balanço energético conducentes a Características urbanas que condicionam o 
anomalias térmicas positivas balanço energético 
"CANOPY LA VER" • 
1. Maior absorção de radiação de onda curta Geometria dos canais de escoamento do ar da 
área exposta e reflexões múltiplas 
2.Chegada de mais radiação de grande compr. de onda. Poluição atmosférica - maior absorção e re· 
emissão 
3. Menor perda de radiação de grande compr. de onda Geometria dos canais de escoamento do ar 
redução do "sky-view factor" 
4. Fontes de calor antrópicas Perdas pelos edifícios e pelo tráfego 
5. Aumento da capacidade de armaz. de calor sensível Materiais de construção - maior capacidade de 
absorção 
6. Diminuição da evapotranspiração Materiais de construção - aumento da impermea-
bilidade 
7. Diminuição do transporte de calor por turbulência Geometria dos canais de escoamento do ar -
redução da velocidade do vento 
"BOUNDARY LA VER " •• 
1. Maior absorção de radiação de onda curta Poluição atmosférica - aumento da absorção 
pelos aerossóis 
2. Fontes de calor antrópicas Perdas pela chaminé e pelo efeito de 
aglomeração 
3. Aumento das entradas de calor sensível (de baixo) Aumento do fluxo de calor do "Canopy Layer" e 
dos telhados 
4. Aumento das entradas de calor sensível (de cima) Ilha de calor, rugosidade • arrastamento por 
turbulência 
Adaptado de OKE. 1990. p.294 e p.300. 
• ·canopy Layer· é passível de ser traduzido para Português pela camada de ar que engloba toda a ·copa Urbana-, 
estabelecendo uma analogia entre a rugosidade gerada pelo flpo de ocupação nos espaços urbanizados e a irregularidade dos 
limites observáveas numa área com um coberto vegetal diverso e denso. 
Segundo OKE. 1990. p.6. o "canopy layer" corresponde. sensivelmente. ao •roughness tayer" - uma camada de ar que pode 
atingir entre 1 e 3 vezes a altura do topo dos elementos exastentes à superficie. Caractenza-se por uma turbulência intensa de 
pequena escala. dependente da rugostdade da superfície. 
•• Segundo OKE. 1990, p.4, ·boundary layer· corresponde, neste exemplo, à camada de ar acima do •canopy layer·. E uma 
camada onde existem boas condições de mistura. A sua altura é variável e dependente da capacidade da superfície do solo 
para promover a movimentação do ar, podendo atingir menos de 1 COm, durante a noite, quando a supertfcie do solo arrefece 
mais depressa do que a Atmosfera e, 1 a 2 Km. durante o dia, quando as correntes convectivas são mais vigorosas. 
Quadro XXXV- Características dos meios urbanos passíveis de alter..tr 




asfalto 0.05-0.20 0.95 
2-PAREDES 
betão 0.10-0.35 0.71-0.90 
tijolo 0.20-0.40 0.90-0.92 
pedra 0.20-0.35 0.85-0.95 
madeira 0.90 
3-TELHADOS 
alcatrão e areia 0.08-0.18 0.92 
telha 0.10-0.35 0.90 
lousa 0.10 0.90 
colmo 0.15-0.20 
alum. ondulado 0.10-0.16 0.13-0.28 
4-TINTAS 
branco 0.50-0.90 0.85-0.95 
verm.; cast; verde 0.20-0.35 0.85-0.95 
preto 0.02-0.15 0.90-0.98 
Meio Urbano 
ln!. Variação 0.10-0.27 0.85-0.96 
Média 0.15 0.95 
Adaptado de OKE, 1990, p.281 
Quadro XXXVI -Albedo e emissividade de alguns materia is. 
POPULAÇÃO CONCENTRAÇÃO ()lg/m3) 
Part.Susp. S02 N02 
NÃO URBANA 25 10 33 
<10000 57 35 11 6 
10000 81 18 64 
25000 87 14 63 
50000 11 8 29 127 
100000 95 26 114 
400000 . 100 28 127 
700000 101 29 146 
1000000 134 69 163 
3000000 120 85 153 
Adaptado de GOUDIE, 1990, p.283. 
'Concentração de poluentes na nossa área de estudo (305358 hab.) 
Quadro XXXVII - Concentração de poluentes consoante o tamanho da cidade. 
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TIPO DE POLUIÇÃO M.URBANO M. NÃO URBANO 
()lg/m3) PRÓXIMO INTERMÉDIO REMOTO 
Partículas suspensas 102.0 45.0 40.0 21.0 
Benzeno 6.7 2.5 2.2 1.1 
Amónia 0.9 1.22 0.28 0.15 
Nitratos 2.4 1.40 0.85 0.46 
Sulfatos 10.1 10.0 5.29 2.51 
Cobre 0.16 0.16 0.08 0.06 
Ferro 1.41 0.56 0.27 0.15 
Manganésio 0.07 0.02 0.01 0.01 
Níquel 0.02 0.01 0.0 0.0 
Chumbo 1.11 0.21 0.10 0.0 
Adaptado de GOUDIE, 1990, p.283. 
Quadro XXXVIII -Concentração ele poluentes consoante o tipo ele ocupaçào elo espaço. 
FENÓMENO CONSEQUÊNCIA 
Produção de calor mais precipitação/temperatura mais elevada 
Retenção da radiação reflectida pelas paredes temperatura mais elevada 
dos edifícios e telhados escuros 
Aumento da rugosidade menos vento/ mais redemoinhos 
Aumento das poeiras mais nevoeiro/ mais precipitação 
Adaptado de GOUDIE, 1990, p. 278. 
Quadro XXXIX- Consequências elo fenómeno urbano no comportamento 








relat1vamente ao me1o rural 





Máximo de Inverno 
Duração da estação s/gelo 
Média anual 
Extremos 
Frequência de calmas 
Média anual 
Média estacionai 
Frequência de dias nebulosos 
Nevoeiros 
Totais 
N• de dias 
Dias de Neve 
MEIO URBANO* 
< 15% 




> 2 a 3 semanas 
< 20 a30% 
< 10 a 20% 
> 5 a 20% 
<6% 
Inverno- < 2% 
Verão-< 8% 
> 5 a 10% 
Inverno - > 100% 
Verão - < 30% 
>5a10% 
>10% 
< 14 % 
Quadro XL - Alterações de alguns parâmetros climatológicos nos meios urbanos. 
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A maior absorção, reflexão e dispersão da radiação solar, ao atra-
vessar a atmosfera mais poluída dos meios urbanos, aumenta a radiação 
difusa, afectando a visibilidade e a percepção das cores dos objectos. 
Vento 
Apesar de receber menor quantidade de radiação solar directa, a 
cidade tem um albedo menor do que a sua periferia (Quadro XXXVI), o 
que lhe confere um balanço térmico positivo, especialmente de noite e 
no Inverno (Quadro XLI). 
Nascer Durante Ao meio dia Durante À noite do sol a manhã a tarde 
O sol incide com um O sol está mais alto O sol está alto Começa a diminuir o O sol deixa de incidir 
ângulo fraco ângulo de incidência 
dos raios solares 
Muita energia é reflec· Diminui a reflexão dos A diferença entre a A diferença de Há uma camada de ar 
tida raios solares cidade e a periferia é temperatura entre a frio ao nível dos 
fraca cidade e a periferia telhados e de ar mais 
aumenta quente junto ao solo 
A camada de atmosfera O ar na cidade começa A circulação do ar é Aumenta a circulação A subida do ar fica im· 
a atravessar é maior a aquecer rapidamente ainda fraca doar pedida 
porque há outras fontes 
de calor além do Sol. 
Vai havendo num 
aprisionamento da 
rad1ação solar no 
espaço construído. 
O calor começa a 
concentrar-se no centro 
da cidade 
As paredes dos Inicia-se uma corrente As paredes dos A diferença de A cidade arrefece mais 
edifícios começam a de ar ascendente no edifícios continuam a temperatura, ao fim da lentamente 
absorver calor centro da cidade. interceptar a radiação tarde, entre a cidade e 
O ar do centro da solar e a absorvê-la a periferia é a mais forte 
cidade oomeça a ser dodía 
substituído por ar mais 
frio vindo da periferia 
Adaptado de LOWRY, W., 1967, p.182·184. 
Quadro XLI - Diferenças de temperatura entre a cidade e a sua periferia ao longo do dia 
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Destas diferenças de temperatura dentro da cidade, e entre esta e a 
sua periferia, resultam circulações do ar muito diversas, quer em direc-
ção, quer em velocidade (Quadro XL). 
Ao nível do solo a velocidade do vento é, normalmente, mais fraca 
do que na periferia à mesma altitude. Isto não é, no entanto, sempre 
verdade, uma vez que consoante o tamanho, a altura e o espaçamento 
dos edifícios entre si, podem criar-se impedimentos à passagem do ar 
e/ou facilitar-se o seu escoamento, a muito maior velocidade, nos espa-
ços abertos entre os obstáculos141 
Em situações calmas e estáveis (anticiclónicas), quando não há 
circulação regional, em especial durante a noite, o gradiente térmico 
define um campo de baixa pressão na cidade, propiciando a afluência 
de ar da periferia. O fluxo de ar mais frio chega à cidade, de todas as 
direcções, e vai alimentando as perdas de ar mais quente em altitude, 
criando um movimento, em tudo semelhante à brisa mar-terra 142• 
Sob a acção de situações de instabilidade com forte gradiente ba-
rométrico, os espaços urbanizados podem, no entanto, exercer excelen-
tes condições de abrigo e protecção à circulação regional do ar, promo-
vendo, dentro da cidade, uma fraca movimentação do ar. 
Humidade 
Na ausência de água disponível para evaporar, compreende-se que 
a atmosfera sobre a cidade seja menos húmida do que a da periferia 
(Quadro XL). O fenómeno é, no entanto, mais complexo e as diferenças 
de humidade, entre a cidade e a sua periferia, nem sempre favorecem 
esta em detrimento daquela. 
141 
Recorde-se, apenas, a título ele exemplo o desconforto proporcionado pelos par-
ques no meio ele blocos ele edifícios, ou o extraordinário incremento na velocidade do 
vento nas galerias abertas sob esses blocos de edifícios, ou ainda os "jets" canalizados 
através de ruas com a mesma orientação elo fluxo ele ar. 
142 ALCOFORADO, M. ]., "Brisas estivais elo Tejo e do Oceano na região de Lisboa" , 
Finisterra, vol. XXII, n° 43, Lisboa, 1987, p. 71-112. 
FALLOT,). M., ALCOFORADO, M.)., "Mesures de l'influence ele l'llot ele chaleur de 
Lisbonne sur les écou lements régionaux en été", Actes des journées de Climatologie de 
Liege, Liege, 1988, p. 57-74. 
ALCOFORADO, M. j., "Influence de l'advection sur les champs thermiques urbains à 
Lisbonne", Actes du Colloque de Climatologie de Fribourg, A.l.C., Fribourg, 1991, p. 29-35. 
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Durante o dia, o ar da periferia da cidade tem probabilidade de 
adquirir maiores quantidades de vapor de água, do que o da cidade, 
uma vez que tem disponíve is mais fontes de fornecimento, tanto pe lo 
tipo de revestimento do solo como pela maior diversidade e densidade 
ele vegetação. 
Durante a noite, sofrendo uma mais rápida diminuição ela tempera-
tura, o ar da periferia fica saturado e impedido de adquirir mais vapor 
de água. A água presente nas camadas de ar junto ao solo vai-se esgo-
tando à medida que se atinge o ponto ele orvalho. 
Na cidade, apesar de haver menor evaporação, a temperatura, du-
rante a noite, é mais elevada, o que reduz o ponto ele orvalho e permite 
a manutenção ele um ar, relativamente, mais húmido. OKE 0990, p. 295) 
lembra, aliás, a possibilidade ele, em analogia com o comportamento 
térmico, se fala r, também, numa "ilha de humidade" nocturna no cen-
tro da cidade. 
A dificuldade em definir um comportamento padronizado para a 
repartição espacial da humidade entre a cidade e a periferia, face à 
complexidade ele interrelações envolvidas, repete-se no que diz respe ito 
à nebulosidade e ao número ele dias com nevoeiro (Quadro XL). Con-
trariamente ao que se poderia pensar, a cidade nem sempre tem maio r 
número ele dias com nevoeiro . Embora a visibilidade no centro da ci-
dade seja quase sempre menor do que na periferia, a densidade do ne-
voeiro é quase sempre menor. Isto po rque, apesar de haver maior 
quantidade de núcleos de condensação, a pequena dimensão elas gotas 
de vapor não permite a formação ele um nevoeiro demasiado cerrado. 
Precipitação 
Aparente mente, a presença da "ilha de calor", ao favorecer os 
movimentos ascendentes do ar no centro da cidade, cria as condições 
necessárias para desencadear a ocorrência ele precipitação de tipo con-
vectivo. Para que ocorra este tipo ele precipitação é, no entanto, funda-
mental que as gotas de água se formem em torno dos núcleos ele con-
densação e cresçam o suficiente para precipitarem. É, portanto, pouco 
provável que o efeito do fenómeno de urbanização se repercuta, ime-
diatamente, sobre a cidade que o origina. Parece mais verosímil que as 
consequências se façam sentir fora de la, quando a circulação do ar é 
descendente. 
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Trabal hos de investigação realizados , no meadamente, por 
CHANGNON 0971 , 1981)1'3 e por CHANDLER 0976), para St. Louis e 
La Porte ' ' ', respectivamente, demonstraram que os efeitos da cidade nos 
:ota~s, na inte.J~si~lade e na frequênci~ ela pre~ipitação 1;ão se reflectiram~ 
sob1e elas p10p11as, mas antes, surtiram efenos nas areas, com movi-
mentação descendente elo ar, localizadas fora do principal núcleo urbano. 
1.2. O fenómeno urbano portuense - magnitude e intensidade dos 
impactes no clima local 
No caso ela cidade elo Porto, os seus mais ele 300 000 residentes, 
alojados em cerca ele 45 000 edifícios distribuídos, espacia lmente, em a r-
ranjos geométricos muito diversos, construídos, os mais antigos em gra-
nito, e os mais modernos, em tijolo, betão e outros materiais, as mais de 
1700 unidades industriais, e os constantes congestionamentos de tráfego, 
originados pelos cerca de 306 000 veículos/ dia 1"1 que nela circulam, e lu-
cidam bem os potencia is impactes no cl ima local. 
CIDADE POPULAÇÃO t.T (u·r) observ. PREVISTA AUTOR 
LONDRES 8500000 1o•c 9.9•c CHANDLER, 1965 
BERLIM 4200000 1o•c 9.3°C GRUNOW, 1936 
VIENA 1870000 9•c 8.5· c SCHMIDT, 1927 
SHEFFIELD 500000 9•c 11.5•c GARNETI, 1966 
MALMO 275000 7.4•C 7.4•c LINDQVIST, 1972 
LISBOA 830000 4•c-5•c 7.8•c ALCOFORADO, 1988 
COIMBRA 98000 5•c 6.o•c GANHO, 1992 
PORTO 300000 . 6.9•c 
Adaptado de OKE, T. R. (1973), para as 5 cidades estrangeiras e complementado por nós com os 3 exemplos de 
c•dades portuguesas para as quais já existem publicados resultados da magnitude e intensidade da "ilha de calor". 
• O preenchimento desta coluna só será possível no final deste capitulo. 
Quadro XLII -Comparação entre a intensidade da "ilh<l de calor'' 
observada e a calculada através da fórmula de OKE, 1973. 
I 13 C HANGNON, S. A. Jr., HUFF, F. A., SEMONIN, R.G., "Metromex: an investigation 
o f inadvertent weather modification", Buli. Amer. Meteoro!. Soe., 52, 1971, p. 958-967. 
CHANGNON, S. A. Jr. , "Metromex: a review anel summary··, Meteoro!. Soe., 18, 40, 
Amer. Meteoro!. Soe., Boston, 1981. 
144 
" ... La Porte, a SOKm de dois importantes pólos industriais - Chicago e Gary -
registou mais 38% de tempestades, 246% de saraiva e 31% de precipitação do que outros 
lugares na vizinhança ..... lAN DOUGLAS, 1983, p . 51. 
14
; STCP, Contagem de tráfego, 1992. 
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Levando apenas em conta, para avaliar a potencial intensidade da 
"ilha de calor" portuense, os seus mais de 300 000 residentes146 poder-
-se-ia esperar, segundo o modelo de OKE (1973), uma d iferença máxima 
de temperatura, relativamente à sua periferia, de 6.9°C (Quadro XLII). 
A morfologia da cidade e a presença de dois importantes mosaicos 
de água muito próximos (Fig. 67), assim como a diversidade na cor, na 
altura, na densidade e no tipo ele materiais ele construção elos edifícios 
ele cada um dos bairros, consoante a estratégia de planeamento, as ne-
cessidades e os conceitos estéticos da época em q ue foram criados, 
afectam, contudo, este valor teórico extrapolado, apenas, em função elo 
número de habitantes. 
[9 Cidade do Porto r-~3 Núcleo mais antigo, 
-- maior densidade de ocupação 
do espaço, ruas estreitas e sombrias 
Fig. 67 - A cidade do Porto - enqu<tdramento regional. 
146 Ao encontrar fortes correlações positivas entre a intensidade ela ··ilha de calor"· 
de várias cidades e a sua dimensão, em termos da população, T. R. OKE 0973), demons-
tra que a intensidade máxima da "ilha ele calor" nas cidades Europeias pode ser definida 
através da equação ôTu-r (max.) = 2.01 log. pop.-4.06 e elas cidades Norte Americanas 
através da equação ôTu-r ( max.) - 2.96 log. pop.-6.41. 
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A este propósito remetemos o leitor para a breve caracterização fí-
sica e sócio-económica elaborada no capítulo III. Embora não seja nossa 
intenção repetir o que já atrás ficou dito, parece-nos oportuno reavivar, 
nesta fase elo trabalho, a imagem elo Porto que a análise estatística e a 
cartografia, nesse momento efectuada, nos permitiu delinear. 
Do ponto ele vista da topografia, a cidade divide-se em duas áreas 
distintas, a parte ocidental, mais baixa e aplanada, e a parte oriental, 
com maiores altitudes e mais acidentada . 
Na margem ribeirinha do Douro os declives são acentuados. Para 
esta á rea ela cidade confluem a maior parte elas ruas, de orientação 
NNE-SSW, que dão acesso ao centro da cidade, o núcleo mais antigo, e 
que constitui o seu Centro Histórico. Para além de muito declivosas es-
tas vias de acesso ao CBD principal foram traçadas entre quarteirões de 
grande compacidade, preenchidos integralmente por edifícios altos e 
antigos. São bairros sombrios, onde a radiação solar não atinge, em 
qualquer época do ano, os p isos inferiores dos edifícios qualquer que 
seja a exposição1'' 7. 
A área oriental da cidade, correspondente ao anel rural no início 
elo século, cresceu com uma densidade de ocupação do espaço menor 
do que a anterior, e uma volumetria menor. Os edifícios são, normal-
mente, ma is baixos mas, os espaços inte riores apresentam-se completa-
mente preenchidos pelas típicas ilhas, resposta à falta de habitação para 
as classes dos mais baixos estratos sócio-económicos que imigraram 
para a cidade em meados deste século148. 
A á rea ocidental, ocupada mais recentemente, tem um grande nú-
mero de bairros novos, onde habitações unifamiliares e/ ou grandes blo-
cos de apartamentos foram emergindo ao longo ele largas avenidas. 
Para além destas considerações sobre as diversas fisionomias elo 
Porto, apreciadas ao nível da rua, convém recordar uma outra, mais 
global e de que só nos apercebemos q uando a observamos de cima 
(Fig. 22) - a p rofusão de espaços verdes que continuam a preencher 0 
interior dos quarteirões do centro norte e oriental da cidade. 
A cartografia elos inúmeros mosaicos verdes existentes no interior 
da cidade, surpreenden te, até, para qualquer portuense habituado a 
147
]. M. P. OLIVEIRA, 1973. 
148 
FERNANDES, J. A. R., "A Foz" Revista da Faculdttde de Letras- Geografia, 1 Sé-
rie, vol. III, Porto, 1987, p. 13-56. 
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visitar e revisitar a sua cidade, é de primordial importância para quem 
pretender entender o modo como o Porto tem vindo a modificar o seu 
clima local. 
2. Questões metodológicas comuns aos diversos estudos no 
âmbito da Climatologia urbana 
Em qualquer dos inúmeros trabalhos elaborados em Climatologia 
urbana, os autores debatem-se, quaisquer que sejam os suportes finan-
ceiros e/ ou 0 avanço tecnológico que têm à sua disposição, com irreso-
lúveis problemas metodológicos. 
À excepcionalidade implícita em cada caso estudado, vêm juntar-se 
sempre, uma gama variadíssima de lacunas de informação, quer em 
qualidade, quer em quantidade. Por um lado, a inexistência de estações 
climatológicas oficiais nas cidades149, como acontece no P01to, por outro, 
a controvérsia, sempre latente, em torno da escolha de qual elos postos 
mais próximos poderá ser considerado um ponto de referência, por outro 
ainda, porque o estudo não se inicia simultaneamente com o processo 
de urbanização, o que impede uma real avaliação da sua importância. 
Uma outra questão metodológica, frequentemente abordada e dis-
cutida na bibliografia sobre o tema, gira em torno da escala espacial e 
temporal ele trabalho. Por onde começar: pelo canopy layer ou pelo 
boundary layer? Ir comparando bairro a bairro, quarteirão a quarteirão, 
e só depois avaliar as diferenças entre o meio urbano e a sua periferia, 
ou seguir o processo inverso? 
Qualquer que seja a opção, há, quase sempre, a necessidade de 
criar uma rede própria de recolha de dados adaptada ao fim a que se 
destina. Isto faz com que as séries posteriormente analisadas sejam sem-
pre insuficientes para atingir resultados conclusivos e, muito me nos, 
para modelizar a realidade encontrada. 
149 o objectivo dos o rganismos nacionais responsáveis pela Climatologia e Meteoro-
logia, ligados à Organização Meteorológica Mundial, é diagnosticar e padromzar o com-
portamento dos e lementos climáticos em grandes regiões, de modo a que,. cO~JUntamente 
com outras fontes de informação complementares, seja possível a modehzaçao do com-
ponamento da atmosfera nas 3 grandes zonas climáticas. 
Entende-se, ponanto, que sejam raras as estações climatológicas localizadas no cen-
tro ela cidade. As que existem, devem-no ao facto de, à época ela sua localização, estarem 
na periferia elo que então era a cidade. 
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Nem mesmo os mais bafejados pela abundância em recursos tec-
nológicos e humanos conseguem ultrapassar o drama da progressão no 
conhecimento do clima urbano se fazer por sucessivas tentativas. Não é 
possível colocar um posto de registo em cada esquina ela cidade, nem 
em cada anelar elos edifícios. É necessário decidir onde se pode maxim i-
zar a uti lidade ela informação obtida. Não foi possível, para nenhum elos 
autores, obter termografias com uma cadência horária, por exemplo. 
Donde, a melhor opção tem consistido em combinar a maior diversi-
dade possível de fontes ele informação (medições itinerantes, postos ele 
registo, termografias, etc.) e ir, assim, avançando, lentamente, na defini-
ção de algumas, ainda que hipotéticas, relações ele causaliclacle entre o 
fenómeno ele urbanização e as modificações no clima local. 
O facto ele, nem por estas, nem por outras aclversiclacles, os investi-
gadores terem deixado ele procurar contribuir para o melhor conheci-
mento elas modificações cl imáticas induzidas pelo fenómeno urbano, 
encorajou-nos a experimentar para o Porto algumas destas técnicas ele 
trabalho já utilizadas, com resultados animadores. 
2.1. A nossa opção metodológica 
Face à inexistência ele recursos tecnológicos e humanos para de li-
near uma estratégia de abordagem do tema, nem sequer comparável à 
q ue CHANDLER teve à sua disposição em 1965, quando estudou o 
clima ele Londres, decidimo-nos por tentar diagnosticar, exclusivamente, 
as modificações impostas pela cidade a um elemento climático- a tem-
peratura. 
Para verificar se no Porto é possível definir também uma "ilha ele 
calor", saber qual é a sua intensidade e a sua forma, recorremos a diversos 
métodos ele obtenção ela informação necessária, com o intuito ele suprir, 
o melhor possível, as enormes carências técnicas, financeiras e humanas 
ele um projecto como este, vocacionado para ser desenvolvido em 
equipa, e que nos propusemos iniciar individualmente (Quadro XLIII). 
Os instrumentos de medição que utilizámos neste trabalho resumi-
ram-se a 1 termohigrómetro digital Delta OHM-HD 8501 (Fotografia 2) e 
7 termómetros d igitais LCD-Maplin (Fotografia 3). 
As medições itinerantes com o tennohigrómetro digital foram exe-
cutadas num veículo ligeiro ele transporte de passageiros, segundo per-
cursos previamente definidos. 
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Fot. 2 - Termohigrómetro digital utilizado nas medições itinerantes. Fot. 3 -Termómetro digital utilizado nos postos fixos. 
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Para colmatar as deficiências inerentes a este tipo de fonte de in-
formação e à escassez de recursos disponíveis (termohigrómetros, cola-
boradores, veículos), distribuímos, pela cidade, 7 termómetros fixos que 
colocámos no exterior ele algumas casas particulares. 
1 Comparação entre as PC horárias na Av. Dezembro de 1990 
dos Aliados e no Porto-Serra do Pilar 
2 Comparação entre a PC na Av. dos Às 9h, 12h, 14h, 18h, 21h e 24h durante 
Aliados, em Paranhos, em S. Roque e em Dezembro de 1990 
Francos 
3 Comparação entre a Toe registada nos Janeiro, Fevereiro, Março e Abril de 1991 
termómetros portáteis colocados em casas Maio, Junho e Julho de 1991 
particulares Dezembro de 1991 e Janeiro de 1992 
4 Comparação entre a PC registada nos Outubro e Novembro de 1989 
termómetros digitais de estabel. comerciais 
5 Medições itinerantes (Percurso 1 e 2) 21 exemplos entre 1/8/89 e 31/8/91 
Quadro XLIII - Fontes de infonnaçào utilizadas no nosso trabalho 
Juntamente com os termómetros foi d istribuída uma folha ele re-
gisto para a temperatura às 9h , às 12h, às 14h, às 18h , às 20h e às 24h. 
A cada um destes colaboradores voluntários foi pedido que somente 
fossem registadas as leituras efectuadas com uma margem ele e rro de ± 5 
minutos. 
Aproveitámos, também, a excepcional e ocasional p resença de um 
veículo móve l ela DGQA na Av. dos Aliados, durante o mês de Dezem-
bro de 1990, que, a par do registo ela concentração ele alguns polue ntes, 
registou, também, as temperaturas semi-horárias. 
Ainda durante a fase experimental deste trabalho, recolhemos os va-
lores de temperatura observados em alguns termómetros digitais, coloca-
dos no exterior ele a lguns estabelecimentos comerciais na cidade do Polto . 
3. Existe "ilha de calor" urbano? 
A resposta a esta questão pareceu-nos de primordial importância, 
pois dela dependem, inequivocamente, os procedimentos metodológi-
cos que nos irão permitir detectar as dive rsas formas e os vários graus 
. de intensidade que a "ilha de calor" pode te r na cidade do Polto. 
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3.1. A temperatura n a cidade e na periferia- comparação dos registos 
horários na Av. dos Aliados e no Porto-Serra do Pilar 
Para demonstrar que a cidade e a sua periferia patenteiam diferen-
ças consideráveis no ritmo térmico diário e na ordem de grandeza elos 
valores registados, comparámos os registos semi-horários da tempe-
ratura num posto móvel1so, localizado no núcleo central do CBD por-
tuense, com os registos sincrónicas na estação ele Porto-Serra do Pilar, 
durante 12 d ias do mês ele Dezembro ele 1990 (Fig. 69) 151 . 
Os registos sem i-horários da temperatura na Av. dos Aliados (Fig. 
69) corroboram, genericamente, a ideia sustentada por GRIFFITHS 
(1985), '52 ao afirmar que, pelo facto das distâncias-tempo entre o mí-
nimo e o máximo e entre o máximo e o mínimo não serem idênticas, o 
padrão térmico diário não é a curva s inusoidal simétrica, centrada entre 
as 12h e as 14h , que vulgarmente nos é transmitida como modelo, mas 


















c/ frente fria 
Fig. 68- Padrão térmico d iário pam uma estação a 40°N 
(adaptado de GRIFFITHS, 1985, p. 79). 
ISO Tmta-se de um posto móvel da DGQA que esteve tempor-.triamente estacionado 
na Av. dos Aliados. 
151 Como a vasta bibliografia sobre estudos de casos demonstra a " ilha ele calor" a 
existir, é mais intensa ele noite e no Inverno. ' ' 
m GRIFFITHS,). F. "Ciimatology", em Handbook of Applied MeleOt·ofogy, David 
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No amo: à osquorda, a representação dos rog!Stos scmi-horários dO temperatura na Av. dos Aliados para a totaUdade dos dla.s disponíveis; 
à dirc•ta, localização aproxmada do posto de regislo: 
Em ba1xo: Regtstos semi-horários de tomporatura na Av. dos Ailados ontre 3 e 24 de Dezembro de 1990. 
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Fig. 70 a)- Comparação entre as temperaturas horárias registadas na estação de Porto--Serra do Pilar e num posto móvel localiz~do na Av. dos Aliados em Dezembro de 1990. 
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Supondo que o valor mínimo de temperatura ocorre entre as 6h e as 
8h e o máximo entre as 12h e as 14h, a distância-tempo entre o momento 
de ocorrência do mínimo e do máximo rondaria as 6 horas, enquanto a 
distância-tempo entre o máximo e o mínimo seria de aproximadamente 
18h. Se considerarmos, a título meramente exemplificativo, que a ordem 
de grandeza do aumento é igual à do decréscimo, é óbvio que o ritmo 
de diminuição da temperatura durante a tarde e a noite é muito mais 
lento do que o ritmo a que se dá o aumento durante a manhã. 
Este comportamento térmico padronizado é, na realidade, profun-
damente alterado, por uma variadíssima gama de factores, entre os 
qua is se salientam, a presença próxima do rio e do oceano, as caracte-
rísticas físico-químicas e a dinâmica das massas de ar presentes, e/ ou a 
importância que assumem na área outras fontes energéticas para além 
do Sol. 
A representação gráfica dos registos semi-horários de temperatura 
é uma boa ilustração disto. Nem a estação de Porto-Serra do Pilar, nem 
o posto móvel na Av. dos Aliados, representam, inteiramente, o modelo 
previsto (Fig. 70 a)' 53. 
Todavia, o ritmo térmico observado no centro da cidade parece 
afastar-se mais do modelo, do que o da Serra do Pilar. Nesta, em mais 
de 50% elos dias analisados, o ritmo a que se sucederam os valores de 
temperatura foi muito semelhante ao padrão sugerido por GRIFFITHS 
(1985)' 54 
Esta aproximação entre os registos de Porto-Serra do Pilar e o 
comportamento padrão, ocorreu em dias sob a acção de situações si-
nópticas à superfície tão diversas, como as propiciadas pelo anticiclone 
atlântico misto com apófise polar (dias 12 e 13), ou pelo anticiclone 
atlântico misto estendido pela Europa (dia 20), ou pelo anticiclone 
atlântico ibero-mediterrâneo (dia 21 e 22), ou, ainda, pelo colo entre o 
anticiclone atlântico ibero-mediterrâneo e o anticiclone atlântico misto 
(dia 23), o u mesmo pela margem deste (dia 24). 
Os registos do posto móvel localizado na Av. dos Aliados não se 
identificam, tão frequentemente, com o ritmo modelo, embora também 
sobressaia, em alguns dos dias, a mesma forma sinusoidal assimétrica 
(Fig. 69 e Fig. 70 a). Quando isto sucede, o pico no centro da cidade 
153 Infelizmente não nos foi possível d ispor dos registos horários da humidade rela-
tiva nem elo rumo do vento na estação de Porto-Serra do Pilar. 
154 Nomeadamente nos dias 12, 13, 20, 21, 22, 23 e 24 de Dezembro ele 1990. 
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surge, quase sempre, adiantado relativamente ao de Porto-Serra do Pilar. 
A este aquecimento, mais rápido e mais intenso no centro da cidade, 
não é certamente alheio o facto de nesses dias a velocidade do vento na 
Av. elos Aliados ter oscilado entre O m/s e 1 m/s, durante a maior pane do 
dia, mas muito em particular durante a manhã, enquanto em Porto-Serra 
elo Pilar soprou com velocidades entre os 4 m/s e os 6 m/s (Fig. 70 b)m. 
Além desta antecipação na ocorrência ela temperatura máxima , 
nestes dias em que é patente algum paralelismo entre o ritmo térmico 
no centro ela cidade e na periferia, sobressai a ordem ele grandeza elos 
valores numa e noutra estação. A estação localizada no centro ela 
cidade registou sempre temperaturas mais elevadas a qualquer 
hora do dia (Fig. 70 a). 
As únicas excepções foram os dias 8, 12 e 19 ele Dezembro , em 
que as duas curvas, praticamente, se sobrepuseram (Fig. 70 a), facto 
que coincidiu com os dias em que se verificou um maior arejamento no 
centro ela cidade (Fig. 70 b). 
A importância ela relação entre a velocidade elo vento e a ordem 
ele grandeza elos registos ele temperatura reforça-se, quando reparamos 
que noutros dias, quando, as duas curvas, no conjunto, não exprimem 
visualmente, tão grande semelhança 156, a altura do dia em que elas mais 
se aproximam coincide, exactamente, com o aumento ela velocidade elo 
vento na Av. dos Aliados (Fig. 70 b) e Quadro XLIV). 
A intensidade da "ilha ele calor", que as diferenças ele temperatura 
registadas na Av. elos Aliados e em Porto-Serra do Pilar poderá traduzir, 
acentuou-se, particularmente, nos dias em que a humidade relativa na 
Av. elos Aliados se manteve, durante a tarde, noite e princípio da manhã, 
próxima elos 100% e as calmas foram constantes, como aconteceu nos 
dias 22, 23 e 24 ele Dezembro ele 1990 (Fig. 70 a) e b) e Quadro XLIV). 
Embora as re lações de causalidade implícitas na definição da 
forma e da intensidade da "ilha de calor" sejam, seguramente, mais 
complexas e não se restrinjam a este simples triângulo Humidade Re-
lativa-Velocidade do Vento-Temperatura, os dois primeiros vértices in-
cluir-se-ão, certamente, sempre, no "polígono explicativo" que melhor 
traduz a realidade. 
155 Segundo a fórmula 3.4log P-11.6, apresentada por OKE e HANNEL para definir 
a velocidade limite elo vento acima da qual deixa ele existir " ilha de calor" e ci tada em 
GÓMEZ, A. L. et ai., 1991, p . 9., no caso ela cidade elo Porto, deixaria ele existir "ilha ele 
calor" com velociclaeles elo vento superiores a 8.2 m/s. 
156 Repare-se, a título ele exemp lo, nos finais ele tarde elos dias 7 e 18 ele Dezembro 
ele 1990. 
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Para além elos efeitos sobre a direcção e velocidade elo vento, ge-
rados pelos inúmeros e imponentes edifícios em granito, entremeados 
de ruas e avenidas que se entrecruzam, a Av. elos Aliados constitui um 
dos locais do Porto onde, com mais propriedade, se podem observar al-
guns dos mais expressivos sinais exteriores da "vitalidade funcional" da-
quela que é a segunda maior cidade do país. É, portanto, um ponto pri-
vilegiado ele observação do ritmo a que se desenvolve o metabolismo 
urbano, e, por isso, um bom exemplo dos efeitos que o fenómeno de 
urbanização pode ter no balanço energético ela área em que está inse-
rido (Fotografia 4). 
Daí não termos descurado, nesta primeira abordagem sobre a exis-
tência ou não de "ilha ele calor" na cidade do Porto, o registo do dia da 
semana a que se refere cada uma das representações gráficas (Fig. 70 a). 
Os quatro d ias em que as diferenças de temperatura entre o centro 
ela ciclacle e a periferia foram maiores correspondem a duas segundas-
-fe iras (dia 3 e dia 24 de Dezembro), a um sábado e a um domingo (22 
e 23 ele Dezembro). 
Se é indiscutível a lógica elos dois primeiros exemplos, uma vez 
que a segunda-feira é um dos dias, para qualquer cidade e, claro, tam-
bém para o Porto, particularmente, congestionado, já as o utras duas 
ocorrências, ao sábado e ao domingo parecem "incompreensíveis". 
Nestes dias da semana há um abrandamento no movimento ele pes-
soas e bens, a maior parte das actividades económicas paralisa e, conse-
quentemente, o fluxo energético artificial reduz a sua importância relativa. 
Acontece, porém, que este sábado 22 de Dezembro e o domingo 
23 de Dezembro foram totalmente "anormais" do ponto ele vista do ci-
clo de actividade semanal urbana. Como sucede todos os anos, nos dias 
que antecedem o Natal, os estabelecimentos comerciais estiveram aber-
tos até às 24h, apesar ele coincidirem com um sábado e um domingo. 
Nestes dois dias, o trânsito de peões e veículos, na "Baixa", foi in-
tenso toda a noite. O número ele veículos em circulação, a iluminação, 
o aquecimento elos edifícios e até, mesmo, o calor libertado pelo grande 
número de pessoas que, nestes dias, se aglomeraram na "Baixa" por-
tuense, transformaram a tipicamente deserta noite citadina num rodopio 
de pessoas e veículos semelhante, ou mesmo superior, ao dos mais con-
gestionados dias ela semana . 
Repare-se que, curiosamente, a partir elas 8h elo sábado 22 de De-
zembro e até às 24h ela segunda-feira, dia 24 de Dezembro, o centro ela 















Exceptuando o pico entre as 12h e as 14h do d ia 23 de Dezembro, 
a temperatura aumentou sempre, ainda que lentamente, desde as Sh do 
dia 22 até às 24h do dia 24 (Fig. 70 a) e Quadro XLIV). 
Esta estranha ausência do esperado arrefecimento nocturno, subli-
nha o importante contributo para o clima urbano, de outras fontes de 
calor para além do Sol. O fenómeno é idêntico ao que se assistiu na se-
gunda-feira, dia 3 de Dezembro, quando a partir das 14h a temperatura 
começou a aumentar e se verificou um máximo prolongado entre as 
16h e as 20h. 
S. Slnópllco t~c na Av. dos Aliados Dilerença Neb. lns. VeiVenlo H.Rel A.Td durante as 24h Av. AIIISPIIar SPilar SPIIar Av. Ali Av. Ali Av. Ali 
Margem do Ant.Atl. Máximo prolongado entre 16·20h Muito diferente 9;9 15% fraco 40% 14"·18" 
misto estend. p/ Eur. (3·4mls) 
Margem do Ant.Ail. Máximo às 12h Diferente 8.9 5% fraco 50·100% 9' ·17' misto estend p/ Eur. {3-4mls) 
Perturbaçao de NW Max;mois 14h Paralelismo 10;4 29% +fraco 100·60% 5'-12 {0·2mls) 
Ant.AU.miSIO Máximo !s 12h Paralelismo 3;4 82% +fraco 90·70% s•-ts• 
c/apól.polar {2·4mls) 
Ani.AII.miSIO MãxJmo às 13-14h Diferente 10;4 56% Calmas 1~ 4'·18' 
c/apól.polar 
Centro depress. Máximo às 12·14h Muitod•ferente 9;10 0% Calmas 70-40% 7' · 12' estacionár•o 
Centro depress MáJomo is 12·14h ParaleliSmo 2:2 72% +fraco 40·50% 6'·11" 
estaaonário {0-2rnll) 
Ant.Ail.miSIO Máximoàs 12-14h D1lerente 1:2 91% +fraco 30·60% 4°·14° estend. p/Eur. (0-2rn!s) 
Ant.lbero·Med•t MáJomo às 12·14h Diferente 3;2 80% Calmas 41).80% 2"·15• 
Ant.lbero·Medll . Máximo as 12·14h Diferente 2:0 90% Calmas 70·100% 2' ·9" 
Colo entre o AntAII. MáJomo is 12·14h Muito diferente 9.10 3% CaJmas 1()()-60% 8'·16' mtSio e lbero·Med•l. 



















Quadro XLIV- Semelhanças e diversidades entre o ritmo térmico observado na 




a) Localização do posto móvel e vista para N 
f b) Localização do posto móvel e vista para S • Posto da DGQA 
Fot. 4 - Localização do posto móvel da DGQA enquanto esteve estacionado na 
Av. dos Aliados dur&nte Dezembro de 1990 
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t c) Localizaçiio do posto móvel visto de E • PostO da DGQA 
Fot. 4 _ Localização do posto móvel da DGQA enquanto esteve estacionado na 
Av. dos Aliados durante Dezembro ele 1990 (cont.). 
o facto do centro da cidade ter registado, sempre, temperaturas 
mais elevadas do que Porto-Serra do Pilar, independentemente do tipo 
de situação sinóptica que influenciou a região, associado ao exemplar 
paralelismo detectado entre a intensificação da actividade na cidade ~ o 
comportamento da temperatura, permitem-nos concluir que os efeatos 
no clima local gerados pelo fenómeno urbano portuense existem e são 
importantes. 
4. A forma e a intensidade da "ilha de calor" 
Tendo demonstrado que o fenómeno ele urbanização no Porto tem 
uma dimensão suficiente para alterar sign ificativamente o clima local, 
resta-nos tentar definir qual a(s) sua(s) forma(s) e qual a sua inten-
sidade. 
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4.1. Os termómetros fixos em alguns pontos da cidade 
Durante a fase experimental deste trabalho distribuímos por 7 resi-
dências particulares, localizadas em diversos pontos da cidade do Porto, 
termómetros digitais, LCD MAPLIN. 
O escasso número de instrumentos, face à grandeza espacial da 
área de estudo, e o cuidado em não molestar demasiado a rotina de 
quem nos respondeu positivamente ao pedido, levou-nos a colocar ape-
nas 1 termómetro em cada uma das casas particulares escolhidas. Sendo 
apenas 1 termómetro, solicitámos que fosse colocado, numa das janelas 
da casa, de preferência do lado virado para a rua. Para facilitar a tarefa 
e não introduzir mais ruído na informação sugerimos que a sonda, uma 
vez colocada no exterior elo edifício, ali ficasse permanentemente. 
A cada um dos voluntários157 foi distribuída uma folha de registo 
das temperaturas às 9h, 12h, 14h, 18h, 21h e 24h e foi-lhes recomen-
dado que apenas anotassem os valores da temperatura com uma mar-
gem de erro de ± 5 minutos. Cada um dos termómetros foi calibrado, 
antes de ser entregue a cada um dos destinatários. 
Alguns dos 7 termómetros foram mudados de uma casa para outra, 
consoante a disponibilidade dos voluntários ia diminuindo. Como o 
nosso objectivo era comparar o valor da temperatura registada , simulta-
neamente, em vários pontos da cidade, a vastíssima listagem de registos 
que possuímos no momento teve ele ser peneirada, ele modo a obter 
períodos comuns sem lacunas de registo nos diversos postos, razão pela 
qual apenas nos foi possível aproveitar 4 deles - Francos, Monte elos 
Burgos, Paranhos e S. Roque (Fig. 12 e Fig. 71)158 
157 Aproveitamos para agradecer a todos os que, consoante a sua disponibilidade, 
se mostraram receptivos a colaborar. Nào podemos, no entanto, deixar de fazer aqui um 
agradecimento muito especial à Ex.ma Sr" D. Margarida Moreira ela Silva, ao amigo e co-
lega Dr. Luís Paulo Martins e ao Dr. Jorge Maciel, pela indescritível dedicação e extraordi-
nária boa vontade com que empreenderam esta tarefa. À qualidade e quantidade dos re-
gistos que me facultaram se deve, integralmente, esta parte do trabalho. Muito obrigada. 
158 Preferimos, dentro elo escasso leque de possibilidades disponíveis, o conjunto 
de postos cuja exposiçào aos raios solares fosse o menos diversa possível. 
Infelizmente, como adiante se verá, os 4 postOs que reuniram as séries de registo 
de melhor qualidade encontravam-se expostos a Sul, Sudoeste ou Sudeste. Por este facto a 
compreensão do padrão térmico diurno complica-se. A exposição directa à radiação solar, 
durante o dia gera, como se verá, dificuldades acrescidas à comparac;io que entre eles se 
pretendia. 
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4.2. O comportamento térmico de 3 postos de registo IlXOS na cidade e o 
posto móvel na Av. dos Aliados durante Dezembro de 1990. 
Na sequência do que se observou no ponto 3.1. decidimos iniciar 
esta avaliação da forma e intensidade da "ilha de calor" que detectámos, 
precisamente pela comparação dos valores que então tratámos com os 
registados noutros pontos da cidade. Isto, para ficarmos a saber qual é a 
expressividade real que as consideráveis diferenças surgidas nesse 
posto, localizado no núcleo central da cidade, têm na globalidade do 
espaço urbano (Fig. 12, Fig. 71 e Quadro XLV)159 
Apesar de qualquer dos postos fixos estar exposto, grosseiramente, 
a S, o facto da sonda se manter exposta ao sol, durante todo o período 
de iluminação, não nos permite esboçar, sequer, qualquer tipo de aná-
lise comparativa entre o comportamento térmico de cada uma delas às 
12h e às 14h. 
Embora saibamos que a explicação dos compottamentos térmicos 
diversificados que constatámos, sobretudo às 12h e às 14h, nos 4 pontos 
da cidade (Fig. 71), depende de factores como o tipo de construção, os 
materiais utilizados, a volumetria do bairro, a altura acima do solo a que 
está a sonda , etc. além, claro, das condições específicas de exposição 
aos raios solares, condições que nesta fase elo trabalho não dissecare-
mos, não eliminámos as representações gráficas ela temperatura às 12h e 
às 14h (Fig. 71). 
Parece-nos interessante incluí-las na nossa análise, primeiro, por-
que em qualquer destes dois momentos elo dia, e ao longo ele todo o 
mês, o posicionamento relativo ele cada um elos postos se manteve e 
depois, porque nos ajuda a ir entendendo as diversas formas que a "ilha 
de calor" vai assumindo ao longo do dia. 
Às 9h, S. Roque (3), o posto mais oriental e na área mais elevada 
da ciclacle160, foi o que registou as temperaturas mais elevadas durante 
todo o mês de Dezembro ele 1990, seguindo-se-lhe o posto de Francos 
(1), o mais ocidental. Os postos com as temperaturas mais baixas às 9h 
foram, alternadamente, o da Av. dos Aliados (4) ou o de Paranhos (2). 
159 O posto localizado no Monte dos Burgos (exposto a S, altitude 95 m) não foi 
aqui ainda incluído pelo facto da série de registos correspondente ao mês de Dezembro 
de 1990 estar muito incompleta. 


























1 -Francos (exposição a SE, altitude 87 m) 
2 - Paranhos (exposição a SW, altitude 145 m) 
3- S. Roque (exposição aS, altitude 105m) 
4 - Av. Aliados (exposição a A, altitude 70 m) 
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Fig. 71 - Comparação dos valores de temperatura registados em termómetros similares 
colocados no exterior de casas pa1ticulares em Paranhos (PA), S. Roque (SR) e 
Frdncos (FR) e os valores registados no posto móvel ela Av. elos Aliados (AV) 
em Dezembro ele 1990 
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Às 12h e às 14h a posição relativa, em termos de temperatura, 
mantém-se mas aumentam as diferenças entre cada um deles. Francos e 
S. Roque destacam-se dos restantes, ao registarem temperaturas conside-
ravelmente mais elevadas do que as de Paranhos e da Av. dos Aliados. 
A exposição a SW do posto de Paranhos, localizado numa rua cuja 
orientação é NW-SE, justifica, em grande parte, a pior exposição aos raios 
solares161 durante o princípio do dia, tal como a temperatura traduz. 
A atmosfe ra mais poluída, o tipo ele edifícios e a volumetria dos 
quarteirões em torno do posto da Av. elos Aliados são, provavelmente, 
razão suficiente para se entender a menor quantidade de energia rece-
bida e, consequentemente, a temperatura mais baixa. 
A partir elas 18h, quando a fonte natural ele energia começa a dimi-
nuir de importância, relativamente a outras fontes artificiais, a tempe-
ratura passa a reflectir, inequivocamente, os d iversos ritmos a que se 
desenrolam, durante o dia, as diversas actividades urbanas consoante a 
oferta e a procura ele cada área . A Av. elos Aliados assume, então, o lu-
gar cimeiro, posição que mantém às 2lh e às 24h (Fig.71). 
Embora numa perspectiva alargada a todo o mês de Dezembro, a 
Av. dos Aliados surja, claramente destacada, face a Paranhos, S. Roque e 
Francos, quando pormenorizamos a nossa análise e passamos a obser-
var a série dia a dia (Quadro XLV), constatamos que o ponto ma is 
quente da cidade, durante a noite, nem sempre foi a Av. dos Aliados. 
Foi o que aconteceu, por exemplo, nos dias 8, 18 e 20 ele Dezem-
bro, em que sob situações sinópticas diversas, foram dois dos outros 
postos, fora da "Baixa" po1t uense que registaram as temperaturas mais 
elevadas. 
No dia 8, sob a acção de uma perturbação de NW, S. Roque e 
Francos estavam às 24h mais quentes do que a Av. elos Aliados (Quadro 
XLV). Será que neste tipo de estado de tempo, instável, com forte nebu-
losidade e circulação predominante de N e NNW, os lugares a maior 
altitude e os mais próximos elo mar, conseguem armazenar mais energia 
durante o dia e/ou não perdê-la tão facilmente como os lugares mais 
abrigados da acção amenizadora do mar, ou como aqueles outros luga-
res mais deprimidos, topograficamente, em que à noite se acumulam 
com mais facilidade as comuns bolsas ele ar frio do fundo do vale? 
161 Comparativamente com os postos localizados em Francos, S. Hoque e Av. dos 
Al iados. 
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No dia 18, sob a acção de um centro depressionário estacionário, 
Paranhos e S. Roque estavam às 24h com temperatura mais elevada do 
que a estação no centro da cidade (Quadro XL V). Será que nestes 
dias, ainda com maior nebulosidade, menor insolação e circulação do 
ar de E são favorecidos os lugares a maior altitude e mais distantes do 
mar? 
No dia 20, sob a acção de um anticiclone atlântico misto estendido 
pela Europa, Paranhos e Francos estavam às 24h com temperatura mais 
elevada do que a "Baixa" portuense (Quadro XLV). Será que nestes dias 
límpidos com circulação do ar descendente de ENE, os lugares mais 
quentes são os que estão a jusante das superfícies de maior altitude, be-
neficiando, assim, de um aquecimento adiabático suplementar? 
Aparentemente, apesar de qualquer dos postos dentro da cidade 
ter registado às 24h temperaturas sempre superiores às de Porto-Serra 
do Pilar, a magnitude das diferenças verificadas depende de outros fac-
tores, como por exemplo, a distância ao mar, a altitude, a exposição, 
etc. (Quadro XLV). 
4.3. O comportamento térnúco de alguns postos de registo fixos na 
cidade entre Janeiro de 1991 e janeiro de 1992. 
Interrogámo-nos, todavia, se a diversidade que acabamos de ob-
servar, durante o mês de Dezembro de 1990, tanto na forma como na 
intensidade que a "ilha de calor" assume, a diferentes horas do dia e de 
dia para dia, se circunscreverá a determinadas épocas do ano, ou se, 
pelo contrário, encontra algum paralelismo durante o resto do ano. 
Para tal, comparámos o comportamento térmico observado em al-
guns dos postos fixos durante o período de 1 de Janeiro de 1991 a 31 
ele Janeiro de 1992 (Fig. 72 a), b), e c) . 
Comportamento térmico no início do dia 
As temperaturas às 9h mostram que entre Dezembro e Março o 
posto em S. Roque, melhor exposto à radiação solar, nesta época elo 
ano em que a inclinação elos raios solares é grande, é o que regista, no 
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Entre Abril e Julho, 162 quando a inclinação dos raios solares co-
meça a diminuir, são Paranhos e Francos, as estações a menor altitude e 
menos afastadas do mar, que registam, no início do dia, as maiores tem-
peraturas. 
Comportamento térmico ao meio dia 
Às 12h e às 14h, durante o período de Inverno, Francos, S. Roque 
e Monte dos Burgos, registam temperaturas superiores a Paranhos (Fig. 
72 a), b), e c). 
Nos meses de Verão, S. Roque ultrapassa claramente as tempera-
turas de Paranhos. 
As particularidades da exposição de cada um dos termómetros, tor-
nam-se cruciais nesta fase do dia em que a radiação solar atinge os mai-
ores valores absolutos. É, também, nesta altura do dia que a energia so-
lar alcança o maior peso relativamente às outras fontes energéticas de 
origem antrópica . 
Comportamento térmico no início e durante a noite 
Às 21h e às 24h a homogeneidade térmica na cidade é maior; as 
temperaturas de uns postos re lativamente aos outros variam ele dia para 
dia, nenhum mantém, com alguma regularidade, a mesma posição rela-
tivamente aos outrOS163. 
Significa isto que, no momento do d ia e m que a "ilha de calor" se 
intensifica não há uma evidente relação entre a intensidade a que se 
desenrolo~! o modus vivendi urbano, na área próxima ele cada um des-
tes postos, e a magnitude das diferenças ele temperatura observadas164. 
162 Para 0 período de Agosto a Novembro não nos foi possível reunir uma série sig-
nificativa, comum a estes postos. 
163 Como se pode observar claramente na figura 72 c) em que, para estas horas do 
dia, modificámos a escala vertical. 
164 Apesar de ter sido testemunhada, frequentemente, pela pessoa responsável pe-
los registos no posto localizado em S. Roque, uma forte associação entre os momentos de 
maior congestionamento de tráfego naquela ma e notáveis incrementos na temperatura, a 
metodologia utilizada não permitiu evidenciar suficientemente esta relação ele causa-
-efeito . 
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4.4. As medições itinerantes 
Para compreendermos um pouco melhor o peso do fenómeno de 
urbanização na forma e na intensidade que a "ilha de calor" assume 
durante a noite na cidade do Porto, precisamos de nos socorrer de 
outros instrumentos de apreciação. 
As medições itinerantes da temperatura, em percursos pré-defini-
dos, pareceu-nos, até dum ponto de vista pragmático, atendendo à es-
cassez de recursos disponíveis, a metodologia mais adequada para com-
plementarmos a informação já obtida e para nos esclarecer algumas das 
inúmeras interrogações com que continuámos a debater-nos. 
4.4.1. MÉTODO DE RECOLHA 
Este método de recolha de informação está sujeito a uma série de 
condicionalismos, imprescindíveis para lhe maximizar a utilidade. 
Primeiro, as medições itinerantes devem cobrir a maior diversidade 
possível de ambiências urbanas. Segundo, não devem ser muito demo-
rados, para não reflectirem, enquanto são executados, condições físicas 
da atmosfera e fases do ciclo diário da temperatura, muito diferenciadas. 
Terceiro, cada percurso deve ser executado nos dois sentidos, em simul-
tâneo, e o valor final a atribuir a cada ponto de registo, deve ser igual à 
média das duas passagens165. 
Em cada ponto de medição deve evitar-se, ao máximo, a interfe-
rê ncia de factores exógenos que modifiquem as características do valor 
de temperatura registado. A viatura deve deslocar-se a uma velocidade 
baixa e constante, eventualmente, até, parar e aguardar algum tempo 
antes ele registar a temperatura nesse ponto. Não devem ser contabiliza-
dos os registos efectuados quando, em paralelo, estiver outro veículo. 
Isto é particularmente importante nos percursos durante o dia, com al-
gum congestionamento de trânsito, especialmente de veículos pesados. 
165 Sobre as vantagens e inconvenientes de cad a um dos vários proced imentos me-
todológicos experime.ntados, em diversos estudos de Climatologia urbana, existe um vasto 
conjunto de publicações, dos quais recordamos a título de exemplo T. J. CHANDLER 
(1965) para Londres, D. J. UNWlN (1980) par& Birmingham, W. ENDLICHER 0981) para 
Annecy, A. L. GÓMEZ (1985) para Madrid, ]. SWEENEY (1987) para Dublin, M.]. ALCO-
FORADO (1988 e 1989) para Lisboa, M. C. MORENO (1990) para Barcelona ou GANHO 
(1992) para Coimbra. 
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Apesar de cada um dos diversos autores, atrás citados, que se têm 
vindo a debruçar sobre este tema, incluírem nas suas publicações lista-
gens mais ou menos pormenorizadas para maximizar a qualidade da 
info rmação obtida por este método, concluímos, face à diversidade de 
sugestões enunciadas, que, no essencial, é sobretudo necessário fazer 
com que um dete rminado processo ele registo, qualquer que ele seja , 
seja mantido, posteriormente, durante toda a fase de experimentação. 
4.4.2. CARACTERÍSTICAS DOS PERCURSOS ESCOLHIDOS E PONTOS DE REGISTO 
No nosso caso, dispunhamos apenas ele 1 te rmohigrómetro (Foto-
grafia 2) e ele um veículo, pelo que nos foi de todo impossível cumprir 
a te rceira condição'(''. 
Dispondo ele tão parcos recursos, a escolha elo itinerário que maxi-
mizasse a qualidade e a quantidade ela informação, minimizando os er-
ros de avaliação, tornou-se a etapa mais difícil. Procedemos a uma série 
de experiências, tendo em conta , sempre, a variedade ele lugares que 
conseguíamos incluir no nosso itinerário e o tempo que demorávamos a 
concretizá-lo. 
Esta fase experimental decorreu entre Março de 1989 e Março de 
1992. Já depois de termos testado alguns daqueles que considerámos os 
melhores itinerários possíveis, fomos sucessivamente confrontados com 
imprevistas mudanças nos sentidos elo trânsito e, inclusivamente, com o 
encerrame nto ele a lgumas ruas ao trânsito 167, o que depauperou , em 
muito, o tamanho ela amostra disponíve l. 
Seleccionámos para a nossa análise os dois percursos com maior 
número ele séries ele registos sem lacunas . O percurso 1 apenas inclui a 
"Baixa" e uma área representativa da metade ocidental da cidade (Fig. 
73, 74 e 75). O percurso 2 tem um traçado em estrela e cobre pratica-
mente toda a cidade (Fig. 73, 74 e 75). 
Apesar ele no percurso 1 termos ficado, por exemplo, impedidos 
de circular em algumas ruas ela ·'Baixa'', como Cedofeita e Boavista, etc., 
o número ele dias, sem lacunas de informação, que conseguimos reunir 
pareceu-nos estatisticamente significativo. 
166 Efectuar cada percurso nos dois sentidos, em simultâneo, e atribuir como valor 
fina l de cada ponto de registo, a média dos registos obtidos nas duas passagens. 
167 A cidade do Porto iniciou na década ele 90 uma das maio res e mais profundas 
remodelações na sua estrutura viária. A par das modillcações na qualidade da sua estru-
tura viária, têm estado a decorrer melhoramentos nas infra-estruturas de saneamento, elec-
tricidade, telecomunicações, bem como estão a ser prepamdas as condições para a instala-
ção da rede de gás natural. 
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No percurso 2, dada a sua maior extensão, fomos mais prejudica-
dos com as acções de beneficiação da rede viária portuense, nomeada-
mente, porque nos cruzámos, em momentos diversos, com a construção 
da via de cintura interna, o que implicou gastos de tempo suplementa-
res em desvios ao itinerário que impossibilitaram, posteriormente, a aná-
lise comparativa que pretendíamos. As inúmeras lacunas ele registo em 
pontos de medição de crucial impo rtância empobreceram a imagem 
global das caracte rísticas térmicas ela cidade do Porto que nos havia mo-
tivado a experimentar este percurso. 
Se para o percurso 1, que nos demorava cerca ele 1h a executar, já 
não interessava refazê-lo no sentido inverso, face à distância-tempo que 
separava as duas passagens pelo po nto ele partida, para o percurso 2, 
que demorava entre 2h e 2h30m, tal e ra absolutamente inviável. 
Como se visualiza nos perfis topográficos correspondentes aos per-
cursos em que foram efectuadas medições itinerantes, a probabilidade 
de interferência de outros facto res potencialmente explicativos da tem-
peratura, que não os associados directamente ao metabolismo urbano, 
surge com particular acuidade no pe rcurso 2 (Fig. 74). 
Para além ele ter, aproximadamente, o dobro do comprimento e, 
portanto, demorar mais tempo a efectuar, o itinerário 2 inclui pontos de 
registo que reflectem um conjunto mais amplo de nuances, tanto topo-
gráficas como de morfologia urbana e funcionalidade. 
Repare-se que neste percurso estão englobadas grande parte das 
áreas ele maior altitude da cidade elo Porto, desde a Av. Fernão Maga-
lhães até ao Marquês, assim como áreas menos e levadas, desde o Cas-
telo elo Queijo até ao Molhe. Estão incluídas tanto as áreas mais afasta-
das do mar, como o Freixo e a Circunvalação, entre S. Roque e o bairro 
de S. João de Deus, como as áreas mais próximas elo oceano. São atra-
vessados tanto os bairros de grande compaciclade elo centro da cidade, 
como as áreas de blocos residenciais recentes, altos e espaçados, ou as 
áreas de habitação unifamil iar ela Av. da Boavista, de Antunes Guima-
rães e elo Lidador, ou ainda áreas de promiscuidade de padrões estéti-
cos e volumetrias da parte leste ela cidade, entre o Heroísmo e S. Roque 
ela Lameira . 
Por tudo isto, embora aparentemente mais rico elo ponto ele vista 
ela descrição elas características térmicas ela cidade do Porto, o percurso 
2 torna-se, indubitavelmente, de menor qualidade do ponto de vista ela 
compreensão dos efeitos da urbanização no clima regional. 
N 
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Fig. 73 b) - Localização dos pontos ele registo ele cada um elos itinerários ele medição ele temperatura e humidade relativa efectuados na cidade elo 
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O percurso 1 revelou-se, dada a escassez de meios de que dispu-
semos, mais ilustrativo elas implicações para o clima da região geradas 
pelo fenómeno urbano . Embora traduzindo uma visão demasiado sim-
plista e reducionista da diversidade do Porto, no que diz respeito tanto 
ao seu enquadramento geográfico como à sua cliversiclacle funcional, 
permite-nos, contudo, avaliar um número suficientemente vasto de am-
biências urbanas distintas. 
Assim, seleccionámos, ela totalidade de itinerários efectuados, 16 
exemplos do percurso 1 e 4 exemplos do percurso 2 que passarão a 
servir ele supo rte à análise da(s) forma(s) da "ilha de calor" portuense. 
Tentámos, na medida elo possível, incluir na nossa amostra exemplos 
de diversas épocas do ano, tendo em atenção o maior número de tipos 
de situações sinópticas presentes em cada um dos dias escolhidos168. 
4.4.3. ANOMALIAS TÉRMICAS - PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
A amplitude ela distância-tempo entre o início e o fim do percurso 
impediu-nos de utilizar, directamente, os valores de temperatura regis-
tados. 
O facto de termos decidido, pelas razões já apontadas, não repetir 
cada um dos percursos em sentido inverso, impossibilitou-nos a utiliza-
ção da média das temperaturas correspondente, às duas passagens em 
cada ponto de medição. 
Decidimos normalizar cada um dos va iare~ absolutos, calculando 
a sua dife rença re lativamente a um ponto de referência constante. 
O ponto de referência a considerar poderia ser um dos pontos de 
registo incluídos no itinerário - designado normalmente por ponto zero 
- ou então, um ponto de registo próximo, mas exterior ao percurso 
efectuado. 
Experimentámos as duas alternativas metodológicas. Primeiro, se-
leccionámos como referência, dentro dos postos de registo, o ponto 15-
Castelo do Queijo, que era executado sensivelmente a meio do percurso 
168 Rejeitámos a maior pane dos exemplos recolhidos durante o dia, uma vez que 
demorávamos muito mais tempo a efectuar o itinerário . Além de mais demorados, nestes 
exemp los, a distância-tempo entre cada um dos pontos de registo nào era mantida. Con-
soante o ponto do nosso percurso em que éramos travados por um congestionamento de 
tráfego, e conforme o número de congestionamentos em que nos víamos envolvidos, va-
riava a distância-tempo relativa entre cada ponto de medição, o que invalidava qualquer 
comparação entre dias diferentes. 
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1, sobretudo em termos de distância-tempo. As anomalias térmicas rela-
tivamente a este ponto não eram, no entanto, passíveis ele ser utilizadas 
nos exemplos do percurso 2 (ponto 47), onde este surgia perfeitamente 
descentrado no tempo e no espaço. 
Depois, tentámos o segundo procedimento, ou seja, standardizar 
as temperaturas registadas relativamente à estação de Porto-Serra do Pi-
lar. Verificámos q ue, sem alterarmos substancialmente as posições relati-
vas de cada posto obtidas pelo método anterior, podíamos repeti-lo 
num e noutro percurso. 
Assim, passámos a anal isar os resultados obtidos nas medições iti-
nerantes ele temperatura através das anomalias relativamente às tempe-
raturas registadas no Pano-Serra do Pilar. 
A consulta dos termogramas da estação de Porto-Serra do Pilar169 
para os diferent&s momentos em que decorreu cada um dos itinerários' 
alertou-nos para a diversidade de amplitudes de variação ela tempera~ 
tura possível durante esse intetvalo ele tempo. 
Como se pode constatar nos termogramas correspondentes a cada 
um elos dias, as diferenças ele temperatura entre o momento ele partida 
e o ele chegada variaram entre valores superiores a 1 °( em pouco mais 
de 1hora (3/ 8/89, 23/8/ 89 e 29/9/ 89) e valores abaixo ele 0.2°C durante 
2h30m (9/7/ 91, 17/ 7/91, 21/ 7/ 91 e 10/8/91). Diversidade que nos pare-
ceu relevante e a não descurar num tipo ele análise como o que preten-
demos efectuar. 
A normalização elos registos obtidos passou a ser efectuada em rela-
ção à temperatura efectivamente correspondente ao momento em que foi 
efectuado o registo, em vez ele o ser, apenas, em relação ao valor horá-
rio registado na estação ele Porto-Serra do Pilar (Quadro XL VI a) e b)i7o. 
169 A . . 
proveuamos, ma1s uma vez, para agradecer ao IGUP e ao INMG a autorização 
q~1e nos fot concechda pftra consultar os termogramas elos dias em que efectuámos medi-
çoes ttmerantes. 
170 E L l' d 
1 
·s e procec tmento meto ológico foi possível porque possuíamos para cada va-
or de temperatura regtstado, em cada um elos postos, o momento horário correspondente. 
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4.4.4. ANOJVIALIAS TÉRMICAS MÉDIAS 
A cartografia da média das anomalias térmicas obtidas no conjunto 
dos dias correspondentes ao percurso 1 (Fig. 76 a) 171 permite-nos, desde 
logo, vislumbrar alguns dos principais factores explicativos determinan-
tes do comportamento térmico ele cada uma das diferentes áreas ela ci-
dade elo Porto. 
Logo numa primeira impressão visual de conjunto, ela cartografia 
das isoanómalas médias, ressalta o facto da média elas anomalias tér-
micas ser positiva para qualquer elos pontos de registo. Até em lugares 
muito próximos da estação do Porto-Serra do Pilar, em termos de dis-
tância em linha recta, mas localizados na margem direita do rio Douro 
(Fig. 11 a) e 11 b), a diferença de temperatura rondou os + 1.5°C (Fig. 
76 a). 
Numa observação mais cuidada é possível definir o núcleo mais 
quente ela cidade, que engloba uma vasta área, em L invertido, desde a 
Rua da Boavista até à "Baixa", limitado pela isoanómala dos + 2°C e que 
inclui três "picos" térmicos cujas diferenças de temperatura rondaram os 
+ 2. soe (Praça da Liberdade, Palácio dos Correios e Rua da Boavista 
junto à Ca1valhosa). Para S e W deste núcleo a temperatura vai progres-
sivamente decrescendo, à medida que nos aproximamos do rio Douro e 
elo mar, respectivamente (Fig. 76a). 
As menores anomalias médias não correspondem, porém, aos pon-
tos de registo mais afastados do centro da cidade, mas sim àquilo que 
parece ser a coalescência de duas áreas de influência diversas. A iso-
linha dos 0°C, próximo da Av. Antunes Guimarães, não acompanha o 
n As figuras 76 a) a 76 p) representam cartograficamente as anomalias térmicas 
nocturnas encontradas na cidade elo Porto relativamente à estação de Porto-Serra do Pilar. 
A 1' figura (76 a) representa a média das anomalias térmicas encontradas durante as 
15 medições itinerantes efectuadas. 
As restantes 15 figuras (76 b) a 76 p) representam as anomalias térmicas de cada 
um dos dias correspondentes. O critério que presidiu 1t sequência apresentada foi o tipo 
de situação sinóptica presente. 
A organização das representações cartográficas, segundo este critério, pareceu-nos 
poder, de alguma forma, contribuir para evidenciar, desde logo, algumas das causas que 
estão na origem dos diversos padrões térmicos urbanos encontrados, como, aliás, adiante 
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9{7/91 11n191 21f7/9 1 1018/91 Média 
POSTOS Dl8 Dl9 D20 D22 
Av.RepUblica·Gaia-PonteD.Luis (entrada) 31 -3.2 1,2 1,1 ·1.3 .0,55 
Ponte O.Lu s (saída) 32 ·2,9 1,1 ·1,1 -0,97 
esqu1na Av.VImara PerostR.Saraiva Carvalho 33 -3,9 1,4 1.2 ·1,1 ·0,60 
Viaduto/Alexandre Herculano 34 -4,2 1,6 1.2 -1,3 -0,68 
5emáforos Rodriaues FreitasiFcxualnhas 35 -4 ,5 2.3 1,1 ·1,4 -(),63 
HorolsmoiBarão de Nova Sintra 36 -0 ,2 2,4 I ·1,5 0,43 
F1m Heroismo/Freixo 37 -0,1 1,7 0,7 -1,4 0,23 
meio r.pfestaçlo 38 -o, I 0.7 ·1,5 .0,30 
om frente esta ão/Jushno Teixeira 39 1,1 1,4 0,8 · 1,7 0,40 
moto da R. Pinto Bessa 40 -1.6 1,9 0,9 ·1.6 ·0,10 
cimo da R. Pinto Bessa 41 -1.3 2.2 0,8 -1,8 ·0.03 
esqwna A BonhmiS.Aoque da Lameira 42 -2 2,3 0,6 -1,8 .0,23 
A.S. Roque /A. Fonte Velha 43 0,5 2.3 0.8 ·1,6 0,50 
Matadouro 44 -1,5 2.1 1,1 -1,3 0,10 
R.S.Roque IA. Falcão 45 -o.5 2,2 1,1 -1,3 0,38 
R.S.Roq~Wlv.Maceda 46 -0,8 1,6 1,2 -o.8 0,30 
R.S.Roque/Circunvalaçao 47 ·0,4 1,5 0,8 -1.7 0,05 
C•rcunvalação/1 'linha CP 48 0,2 I .(),1 ·2.9 ·0,45 
Circunvalaçaol211inha CP 49 0.1 1,7 0,3 ·2.4 -0,08 
Circunvalaçêo/Av.Fernão Magalhles 50 -0.1 2 0,1 -2.6 .(),15 
Av.Fcrnão MagalhãesiA.Santa Justa 51 ·0.6 2,8 0,2 -2.6 -0,05 
Av.Fomão Magalhães/R. Contumil 52 -0,4 3 0,4 ·2.5 0,12 
Av.Femão Magalhãe>/Oepois Pç.D.Manuel 53 -1,1 2.7 0,3 ·2.5 -0,15 
Pç.Velasques 54 -2,3 3 0.5 -2.2 -0,25 
Av.Fernão Magalhães/A. Nova S. Crispim 55 0,3 3.3 0.3 ·2,2 0,42 
R.Cartos Malh.Oias/Bento Jésus Caraça 56 -o.s 4,1 0,6 ·2 0,55 
Marquês 57 0,4 4,2 0,8 -2.1 0,82 
Constituição/Antero Ouontal 58 3,1 0,8 · 1,8 0,70 
Vale Formoso/Campo Lindo 59 0,8 2.6 0,9 ·1,9 0,60 
Oeb. Viaduto VCI 60 -1.3 1,5 0,5 -2.2 -0,38 
AmiaVCircunvalação 61 I 2 0,6 ·2,1 0,37 
C•rcunvalaçâo/Monto Burgos 62 -0,1 0.7 0,5 · 1,9 -0,20 
Monte Burgos/A.S.Vtcente 63 -1,2 0.9 0.6 ·2.1 .(),45 
Deb. Vaaduto VCI 64 ·2,5 0,8 .(),3 -2.2 -1,05 
Cruzamento Carvalhído 65 ·0,6 1,3 0,7 ·2 -0,15 
Pedro Hispano-Inicio Viaduto 66 -1,8 0,9 0,9 · 1,9 ·0,48 
Av. França-fundo Viaduto 67 -2,3 0,7 0,9 -1,9 .0,65 
Pedro HispanoiAv.Boav.sta 68 ·2,1 o 0,8 ·1,8 .0,78 
Av.Boavista-VIAOUTO 69 ·3.5 ·0.5 0,9 · 1,8 -1 ,23 
Av.Boavista/Av.Antunes Guimarães 70 -5.4 ·0,6 0,6 ·1,7 ·1,78 
Av.Antunes GUimarães(meto) 71 -5.1 -0.5 0,4 ·1,7 -1,73 
Av.Antunes GuimarãostA.lidador 72 -4.4 -0,5 0,7 ·1,9 -1,53 
A.Lidador/MartJm Moniz 73 -4,1 -0,4 0.6 · 1,9 · 1,45 
Man•m Morwz-Rua JN 74 -3.8 ·0,5 0,4 -1,9 ·1,45 
A.JNIR V•larinha 75 -4,8 ·0,7 0,5 -1,8 -1,70 
R.Paço Sousa/Av.Boavi$18 76 -7,9 
-0.8 o -1 ,9 ·2,65 
Castelo Ouot,o 77 ·8,1 -2,4 0,2 -1,8 ·3,03 
R.Molhe/R.Gondarem 78 ·7,8 ·2,4 0,4 -1,7 -2,88 
A.GondarenVA.Padrão 79 ·7,7 -1,9 0,3 ·2.1 -2,85 
R.Toatro (ent.Merc.Foz) ao -7.4 · 1,6 0,3 -2.2 ·2,73 
Pç. lmpéoo 81 -7.5 ·1,5 0,3 -2.3 -2,75 
Av.Marechal G.Costa!R.Lopes Castanhe•ra 82 -6,6 ·1,5 0,2 -2.2 -2,53 
Bombas Gosolina·Marechal G.Costa 83 -6,3 -1 0,7 -2.3 ·2,23 
Av.Boavista ·VIAOUTO 84 -4,8 ·0,7 0.8 ·2 ·1,68 
R.AnlórOo C.rdoso 85 ·3,7 .(),7 0.8 -2.1 -1,43 
R.Anrvcardoso/R.Campo Alegro 86 -3,4 
-1.3 0,4 -1,9 · 1,55 
R.C0 AlegreJA.Bom Sucesso 87 ·6,1 -1,1 0,5 -2.2 ·2,23 
Pç. Galiza 88 -4 .0,7 0,6 -1,6 ·1 ,43 
Tornnha /Boa Hora 89 -4.5 -o.5 0,8 -1,7 -1 ,48 
R.Aníbal Cunha/Atvares Cabral 90 -4.3 ·0.3 0,9 · 1.8 -1,38 
R.OIIV.Monloiro/A.N1S'Fâtlma 91 o 1,1 -1.8 -0,23 
Ramada Alta 92 o 0,8 -2.2 .0,47 
BarAo Forrester-deb.llnha CP 93 O, I 1 0,55 
A.Codofeila/R.Bragas 94 -3.8 0, 1 I -0,90 
carmo 95 ·3.9 o 1,1 -0,93 
Pç. Llberda<le-S.Benlo 96 ·2,1 0.3 1,3 -1,7 -o,55 
R.Mouzinho Silveira/Ferraz Ponto 97 -4 0,3 1,2 -1,2 ·0,93 
Infante 98 ·4,4 o 1,1 ·1,3 ·1 ,15 
A.lnfanteJR.S..João 99 ·1.8 1,3 ·1,3 -0,60 
R.S.João/A.Mouz•nho SWeira 100 0.2 1,3 · 1.4 0,03 
Pç. Almeida Garrett 101 0,2 I -1,5 -0,10 
Entrada da Ponte 102 -0.1 0,6 ·1,9 -0,47 
Sa(da Ponte GAIA 103 ·0,5 0.5 ·2,1 .(),70 
MÉDIA ·2,798438 0,6633803 0,7 ·1 ,841429 
DESVIO PADRÃO 2,5469242 1,567276 0,3543382 0,3998162 
MÉDIA+ DESVIO PADRÃO .0,251513 2,2306563 1,0543382 -1,441612 
Quadro XLVI b)- Anomalias ténnicas relativamente 1t T"C ele Porto-Semt elo Pilar (itinerário 2). 
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Fig. 76 a)- "Anomalias térmicas médias relativamente ü temperatura registada no Porto-
-Serra elo Pilar (Percurso J )" 
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Fig. 76 b)- "Anomalias ténnicas relativamente it csta~·üo do Porto-Serra do Pilar" 
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76c)· ~Anomalias U rm i<:at Relatiumente • Estat;iO d o Porto-Serre do Pilarw 
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Fig. 76 c) - ··Anomalias térmicas relativamente ii estaç~1o do Porto-Serra do Pilar" 
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Fig. 76 d) - "Anomalias térmicas relativamente i1 estaçào d o Porto-Serra do Pilar" 
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Fig. 76 e) - "Anomalias térmicas relativamente c1 estaçi10 do Porto-Serra do Pilar" 
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Fig. 76 i) - ··Anomalia~ térm icas relati\'amente it <.:staçüo do Pono-S<.:rra do Pilar .. 
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76 m}-~Anom•Uas Terrnicas Relativamen te a E I UÇÍiO do Por t o. Serra do Pilar 
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Fig. 76 n)- "Anomalias térmicas relativamente 1t estaçào do Porto-St!ml do Pilar"· 
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limite ocidental da cidade, como seria de esperar, se o único factor ex-
plicativo fosse, como nos exemplos-modelo, a intensidade do fenómeno 
de urbanização. 
A W da Av. Antunes Guimarães as anomalias térmicas aumentam 
até à linha de costa, registando valores médios idênticos aos da mar-
ginal ribeirinha do Douro ( + 1.5°C). Torna-se, portanto, evidente a im-
portância que tem, para a compreensão do clima da cidade do Porto, a 
presença próxima tanto do mar como da extensa mancha verde corres-
pondente ao Parque da Cidade. 
Pormenorizando ainda um pouco mais a análise, emergem outros 
factores geográficos, associados a cada um dos postos de registo, de 
que se destacam a altitude, o tipo de ocupação do solo e a volumetria 
dos edifícios172 
4.4.5. ANOMALIAS TÉRMICAS E TIPOS DE TEMPO 
Após estes indícios claros da presença ele um "padrão térmico" 
singular dentro da cidade, desagregámos esta imagem genérica, obtida 
através das médias dos desvios, cartografando as anomalias em cada um 
dos dias, individualmente, agrupando-os segundo o tipo de situação 
sinóptica presente (Fig. 76 b) a 76 p). 
Embora fosse nosso propósito efectuar as medições itinerantes de 
temperatu ra, também, durante o dia, não nos foi, de todo, possível ob-
ter séries de registos cuja qualidade justificasse a sua inclusão nesta fase 
do trabalho. 
Todavia, e no sentido de sublinhar que tal como seria de prever, a 
padronização térmica dos espaços urbanizados depende grandemente 
da fase do ciclo diário da temperatura que se pretende analisar, incluímos 
na nossa análise 4 exemplos efectuados no final da tarde173 (Fig. 77) . 
Para cada um dos exemplos seleccionados, calculámos os coefi-
cientes de correlação entre algumas características de posição associadas 
a cada posto (coeficiente de ocupação do solo174 , altitude, distância ao 
mar175) e as anomalias térmicas aí observadas (Quadro XLVII). 
172 Recorde-se o que a este propósito ficou dito no capítulo III e , pattic ularme nte, 
na info rmação transmitida pe las figuras 11, 13, 19, 21 e 22, assim como nas considerações 
introdutórias deste capítulo , mais precisame nte no ponto 1.2. 
173 Ve r nota 168 . 
174 CMP, Plano Geral de Urbanização, 1987. 
175 Medida em linha recta numa carta à escala 1:25000. 
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Reconhecendo, claramente, a impossibilidade de compreender o 
funcionamento do subsistema climático urbano a partir de uma abor-
dagem, em que todas as variáveis sejam consideradas em simultâneo, 
optámos pela valorização de uns factores explicativos em detrimento 
de outros, consoante a escala de análise a que for efectuada a lei-
tura da distribuição das temperaturas na c idade elo Porto (Quadro 
XLVIII). 
Enquanto a relação '·situação sinóptica-ilha de calor" contribui para 
exercitarmos algumas extrapolações, sobre o modo como a forma e a 
intensidade da ilha de calor variam com as características físico-quími-
cas da atmosfera , as características geográficas de cada quarteirão, onde 
se inclui cada posto de registo, ajudam-nos a compreender, um pouco 
melhor, a variabilidade térmica observável dentro da cidade (Quadro 
XLVIII). 
Embora, também no que respeita ao clima urbano, "o todo não 
seja igual à soma das partes", esperamos com este procedimento, de 
etapa em etapa, conseguir, pelo menos, eleger alguns dos vectores prin-
cipais, responsáveis pelos vários padrões térmicos observáveis na ci-
dade do Porto. 
4.4.5.1. Representatividade da amostra 
Os exemplos seleccionados traduzem cinco elos subtipos que abor-
dámos, detalhadamente, no ponto 5.1. do capítulo VI. 
Incluem cinco situações sob influência ele centros depressionários 
(térmicos e dinâmicos), duas situações de perturbação e doze casos sob 
a influência ele diversas situações anticiclónicas e de margens (Quadro 
XLVII). 
O peso relativo ele cada um dos exemplos escolhidos, na época do 
ano a que dizem respeito, foi calculado a partir da análise anteriormente 
elaborada, e da informação sintetizada no Quadro XXIX. Cada um dos 
dias seleccionados evidencia um comportamento da atmosfera frequente 
nessa época do ano, pelo menos, no período considerado (Quadro 
XLVII). 
-o !ooo ... 
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Factores explicativos do clima urbano Área de influência 
Mosaicos de água I Tipo de cobertura do solo Toda a área urbanizada 
Condições meteorológicas (variáveis no tempo) Toda a área urbanizada 
Uso do solo Subáreas dentro da cidade 
Altitude Subáreas dentro da cidade 
Factores de posição Pontos de registo dentro da cidade 
Espaços verdes Pontos de registo dentro da cidade 
Orientação das ruas Pontos de registo dentro da cidade 
Quadro XLVlll- factores explicativos do clima urbano 
4.4.5.2. A intensidade da "ilha de calor" sob a acção de diversos tipos de tempo1- 6 
A intensidade ela '·ilha de calor" em dias sob a acção de diversas 
situações sinópticas foi extremamente variável. 
Desde um dia em que toda a cidade apresentou anomalias negativas 
foJtes, superiores a -2.5°C, até ao outro exemplo extremo, em que o cen-
tro da cidade registou diferenças de temperatura acima dos 6°C (Quadro 
XLVII). Mesmo sob a acção de condições meteorológicas semelhantes, a 
intensidade da "ilha de calor" foi muito diversa (Quadro XL VII). 
Repare-se qc~e não é, de forma alguma, evidente, qualquer predo-
mínio elas maiores intensidades da "ilha de calor" em dias sob influência 
ele circu lações anticiclónicas, como a vasta lite ratu ra consultada e a 
lógica fariam supor. Al iás, foi, até, sob a acção deste tipo de situação 
sinóptica que se observaram anomalias negativas em toda a cidade. 
Durante o dia, a inte nsidade ela "ilha de calor" d iminui. Apesar dos 
exemplos utilizados corresponderem ao fim da tarde, e a uma época do 
ano em que melhor se deveria evidenciar o contributo de outras fontes 
de calor attificial , que não a radiação solar, constata-se que os maiores 
desvios de temperatura não ultrapassam os 1.5°C. 
No conjunto ele medições nocturnas não sobressai qualquer dife-
rença na intensidade da "ilha de calor" entre os registos efectuados no 
início da noite (entre as 23h e a lh) e os efectuados no fim da noite 
176 A necessidade de manter a maior proximidade possível entre o "comentário" e a 
"imagem", para facilitar a compreensão da singularidade de cada um dos exemplos, levou-
-nos a adicionar, em cada uma das representações ca1tográficas das isoanómalas, um peque-
no comentário crítico ao padrão térmico, que nos dispensamos de repetir neste momento. 
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(entre as 3h30m e as 6h). Em qualquer dos exemplos obtivemos "ilhas 
de calor··, muito fracas, fracas e intensas. 
4.4.5.3. A forma da "ilha de calor" sob a acção de diversos tipos de tempo 
Tal como acontece com a intensidade, também a fom1a ela "ilha ele ca-
lor", ou mais exactamente, a temperatura registada em diversos pontos da 
cidade, não depende directamente elo tipo ele situação sinóptica presentem. 
Interessante, porém, é verificar que o núcleo principal, evidente na 
média das anomalias, surge repetidamente quaisquer que sejam as con-
dições físicas ela atmosfera. 
Embora na restante área urbana a distribuição das isoanómalas va-
rie ele uns dias para outros, o eixo Av. Aliaclos-Pç. República-R. Boavista 
coincide, sempre, com as maiores anomalias positivas1- 8 
Aliás, este núcleo, especialmente evidente nos registos elo percurso 
1, e um outro eixo, entre a Pç. elo Marquês e a R. da Constituição, resul-
tante dos registos efectuados no percurso 2, distinguem-se, claramente, 
como o conjunto ele postos que, com maior frequência , registaram ano-
m<tlias térmicas positivas (Fig. 78). 
A isolinha que engloba os scores correspondentes a mais ele 2 dias 
em que cada posto, ele qualquer elos percursos, ultrapassou o valor ela 
média+ um desvio padrão179, ilustra bem o que poderia ser menos fá-
cil ele deduzir ela leitura conjunta elos cerca ele 20 exemplos selecciona-
elos (Fig.78). 
Tal como já se destacava na análise ela média elas anomalias, tam-
bém com este procedimento estatístico sobressaem, com mais ele 50% 




7 Idem da nota anterior. 
178 Mesmo no dia 10-8-1991, quando toda a cidade registou temperaturas abaixo 
das registadas na estação de Pono-Serra do Pilar, este núcleo foi aquele cujas anomalias 
foram abaixo dos - 1.5°C. 
t79 Trata-se de um procedimento matemático simples que permite converter um 
conjunto de séries com características diversas num formato comum. Ao calcular a média 
das temperaturas registadas em cada um dos dias e ao adicionar-lhe um indicador da 
dispersão da série (o desvio padrào) passa a ser possível comparar cada uma das séries 
entre si. 
A média e o desvio padrJo para os registos ele temperatura em cada uma elas medi-
ções itinerantes seleccionadas constam elo Quadro XLVI. 
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Torna-se, também, evidente a grande importância da acção ameni-
zadora do oceano, constante em mais de 25% dos dias, numa estre ita 
faixa da área ocidental da cidade. 
Para além destes dois "picos" emerge, frequentemente, na cartogra-
fia dos registos obtidos no percurso 1, um "vale" no troço ocidental da 
Av. da Boavista. Esta diminuição da temperatura e ntre o Foco e a Av. 
Antunes Guimarães, a escassos 2000 metros da costa, repete-se sob a in-
fluência dos mais diversos tipos de tempo (Fig. 76 b) a Fig. 76 p) e Fig. 
77 a) a Fig. 77 d). 
Testemunho disso é o facto da temperatura registada nesta área 
da cidade não ter, em nenhum dos dias, ultrapassado o valor da média + 
+ 1 desvio padrão (Fig. 78). 
4.4.6. A IMPORTÂNCIA EXPLICATIVA DA ALTITUDE, DA DISTÂNCIA AO MAR E DA 
DENSIDADE DE OCUPAÇÃO DO SOLO NA FORMA E NA INTENSIDADE DA "ILHA 
DE CALOR" 
Contrariamente ao que esperávamos, não e ncontrámos qualquer 
correlação significativa entre os coeficientes de ocupação do solo, dos 
quarteirões em que se inscreve cada um dos postos de registo, e as ano-
malias té rmicas180. 
A altitude e a distância ao mar, por seu lado, revelaram-se factores 
explicativos de grande importância para a compreensão , tanto da forma, 
como da intensidade, das anomalias encontradas (Quadro XLVII e Qua-
dro XLIX). 
Percurso N• grau de signif. grau de signif. grau de signif. grau de signif. grau de signif. 
postos 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001 
1 30 r= 0.29 r= 0.34 r= 0.40 r = 0.44 r= 0.55 
2 70 r = 0.19 r = 0.23 r = 0.27 r = 0.30 r = 0.37 
Quadro XLIX- Coeficientes ele correlação para diversos graus ele significaclo181 
180 Utilizámos os coeficientes ele ocupação do solo publicad os pela Câmara Munici-
pal elo Porto no Plano Geral de Urbanização, Carta .1C, 1987. 
Pensamos que o facto de, nesta publicação, os quarteirões terem sido agrupados 
apenas em 5 classes (0-2m'/m', 2-5n1'/m', 5-8m'/m' e > 8m1/ m') contribui decisivamente 
para diluir as diversidades reais entre os postos de registo, impedindo que o coeficiente 
de correlaç-Jo tivesse qualquer expressividade. 
181 Estes coeficientes devem ser comparados com os coeficientes ele correlação elo 
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Fig. 78- Pontos de medição com maior frequência de anomalias térmicas posilivas 
(os valores dos scores inscritos nas figuras correspondem à frequência absoluta das 
anomalias que ultrapassaram o valor da média + 1 desvio padrão para esse dia) 
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Estes dois facto res geográficos só não condicionaram o comporta-
mento térmico ela cidade do Porto e m dias sob influência ele pe rturba-
ções, ele centros clepressionários e em alguns dos dias sujeitos à pre-
sença ele margens anticiclónicas (Quadro XLVII). 
A menor capacidade ele controle, no padrão de distribuição das tem-
peraturas, exercido pela altitude e pela proximidade ao mar, na presença 
deste tipo ele situações sinópticas, traduz-se por uma alteração elo núcleo 
mais quente da cidade, reduzindo-o espacialmente (Fig. 79), o que nem 
sempre significa uma diminuição ela intensidade ela "ilha ele calor". 
Embora nos dias sob a acção elo anticiclone atlântico subtropical, a 
força da relação positiva entre as anomalias térmicas e estes dois facto-
res geográficos seja, de facto, no tável, não é possível generalizar e afir-
mar o mesmo para outros subtipos de situações anticiclónicas (Quadro 
XLVII). 
Isto vem comprovar a complexidade ela teia de relações envolvidas 
nos processos ele resolução elo subsistema climático portuense, onde 
não pode ser descurada a importância ele outros elementos, pelo menos 
no que diz respeito ao balanço energético. 
Repare-se nos três exemplos seleccionados com centros depressio-
nários, o u nos 4 dias sob a acção do anticiclone atlântico subtropical, 
ou ainda, nos dois casos escolhidos sob influência do anticiclone atlân-
tico misto estendido pela Europa (Quadro XLVII e Fig. 79). 
Apesar elas condições atmosfé ricas, em cada um destes grupos ele 
dias, serem muito semelhantes, a distribuição elas temperaturas e a o r-
dem de grandeza elas diversidades observadas na área urbana foram 
consideravelmente distintas. 
O sentido com que se estabe lece a corre lação entre as anomalias 
térmicas e a altitude, ou entre aquelas e a distância ao mar, ajuda-nos a 
compreender as repercussões dife renciadas que cada tipo de te mpo tem 
em diversos pontos ela cidade, mas não nos elucida, por s i só, sobre a 
intensidade da "ilha de calor" (Quadro L) . 
Nem recorre ndo à associação do sentido do coeficiente ele correla-
ção com a s ituação sinóptica e o rumo predominante do vento, é possí-
vel detectar, através deste procedime nto estatístico, qualque r re lação 
com a inte nsidade da "ilha de calor", sabendo-se, no entanto, à partida, 
que esta se localiza , insistente me nte, numa área afastada do mar e en-
globa áreas deprimidas topograficamente. 
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DIA S.SINÓPTJCA VENTO R (dist.mar) R (altitude) "Pico térmico" 
18-4-91 C.DEP. ESE + + 6·c 
17-7-91 A.ATL.SUBT. CALMAS + + 4•c 
3-8-89 C.DEP. ESE + + 4•c 
22-8-89 A.ATL.SUBT. WNW + + 1.SOC 
23-8-89 A.ATL.M.EUR w + + 3.s •c 
1-9-89 A.ATL.SUBT. WNW + + 4•c 
22-9-89 A.ATL.SUBT. NNW + + 1.SOC 
12-1-91 A.ATL.M.EUR ESE 
- - 3•c 
10-8-91 A.ATL.M.EUR ESE -
- inexistente 
29-9-89 MARGEM ESE 
- - 1.SOC 
Quad ro L- Dias cm que a al titude e a distftncia ao mar apresentaram fortes correlaçües 
(positivas e negativas) com as anomalias térmicas. 
4-4.6.1_ A distância ao mar 
Dias em que a temperatura junto ao mar e no centro da cidade .foi 
semelhante 
A acção amenizadora do mar nas temperaturas nocturnas portuen-
ses, influenciou, com frequência, uma faixa considerável da área oci-
dental ela cidade. Revejam-se as representações cartográficas das isoanó-
malas para os d ias: 22/ 9/ 89, 29/ 9/ 89, 3/ 11/ 89, 12/ 1/ 91 , 2/ 2/ 91, 2/ 4/ 91 , 
18/ 4/ 91 e 24/ 4/ 91. 
Os reflexos ela proximidade elo mar, evidentes neste conjunto de 
dias, nem sempre são traduzidos, estatisticamente, por fortes coeficien-
tes ele correlação negativos (Quadro XL VII). 
os dias influenciados pela margem anticiclón ica e pelo antici-
clone atlântico misto estendido pela Europa , em que a circulação predo-
minante foi de ESE (29/ 9/89 e 12/ 1/ 90), com vento fraco e calmas fre-
quentes, os coefic ientes el e corre la ção foram, de facto, fortes e 
negativos. 
No centro da cidade, particularmente na "Baixa", registaram-se 
temperaturas mais baixas do que nas proximidades do mar (Fig. 80) . 
Como demonstram os, igualmente fortes, coeficientes de correla-
ção negativos com a altitude, os lugares deprimidos topograficamente 
estiveram mais quentes elo que aqueles que se localizam a maior alti-
tude (Quadro XLVII). 
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No dia 29/ 9/89 a cidade esteve sob a influência de uma massa de 
ar seca e quente, com vento fraco do quadrante E. O mar, apesar do 
seu maior calor específico, já está, nesta época do ano, suficientemente 
quente para promover o aquecimento das áreas que lhe ficam mais pró-
ximas. 
Relembre-se que a humidade relativa foi extremamente baixa 
(::;40%), em toda a cidade (Fig. 80). O que, aliás, vem sublinhar a fraca 
movimentação do ar e, ao mesmo tempo, as elevadas temperaturas veri-
ficadas junto ao mar. 
No dia 12/ 1/ 90 a massa de ar que se instalou sobre a cidade, trans-
portou ar muito frio, seco, denso e estável. Esta massa de ar, com pouca 
mobilidade, promoveu a acção amenizadora do mar, muito mais quente 
do que o continente, nesta época do ano, através de toda a Av. da Boa-
vista (Fig. 80). A este maior aquecimento na área costeira da cidade, fica 
a dever-se a menor humidade relativa observada nesta área, comparati-
vamente com outras áreas da cidade mais afastadas ele qualquer mo-
saico de água (Fig. 80). 
O único exemplo em que, sob a influência do anticiclone atlântico 
subtropical, os lugares próximos do mar estão tão ou mais quentes do que 
os elo cenu·o ela cidade, foi o elo dia 22/ 9/ 89. Tal deveu-se, porém, à influ-
ência que ainda se fazia sentir nas características da massa ele ar, devida à 
passagem recente de uma frente fJia. Esta, deixou ainda sobre a cidade 
uma massa de ar densa e fresca que fez destacar a impo1tância dos mosai" 
cos de água como amenizadores da descida nocturna ela temperatura . 
A grande instabilidade e a elevada humidade relativa, que caracte-
rizou a atmosfera nos dias com perturbações de W e NW (24/ 4/ 91 e 
3/11/89), contribuiu para homogeneizar, do ponto de vista térmico, toda 
a metade ocidental da cidade, diminuindo, consideravelmente, a impor-
tância do "pico térmico" do centro ela cidade (Fig. 76e), Fig. 76 0 e Fig. 
80). Em qualquer dos casos, embora mais notório no segundo do que 
no primeiro, esta homogeneidade é, curiosamente, interrompida por 
uma diminu ição da temperatura próximo da Av. Antunes Guimarães 182 
182 O dia 3/ 11/89 foi exemplar relativamente aos valores de humidade relativa regis-
tados. Toda a cidade esteve, pelo menos entre as O.OOh e a l.OOh, sob um ar absoluta-
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El Hum.idade Relativa(%) 
Temperatura~111111111 l Hunldade ("C) 1o 40 Relativa(%) · 
1 10 
N' do posto de registo 
em cada l..m dos percursos 
no Interior da cidade do Porto 
Indefinido -. .t. Centro da 
~mi~~~~ l f:j• •Cidade 
t, f Marginal (R.Douro) 
Marginal (mar) 
Valores observados nestes dias no Porto - Serra do Pilar 
Neb 9,2 Neb 0,2 Neb 9,9 Neb-2,5 






Vento- ESE Vento-WNW Vento-W Vento-WNW 
Neb -10,0 Neb-2,1 Neb - 7,9 Neb - 8,8 
lns - 36% lns- 88% lns-62% lns-58% 
• A partir do dia 2/4/91 não nos foi possível obter junto da direcção 




Vento - NNW 
Neb 9,0 
lns-74% 
Vento- ESE Vento- NNW 
Neb - 2,7 Neb - 4,2 
lns-80% lns-89% 




Fig. 80 (Continuaçào)- Valores reais de temperatura e humidade relativa registados durante as medições itinerantes. 
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Dias com um único 'pico térmico" coincidente com o centro fun-
cional da cidade 
Nestes dias pode falar-se, claramente, na existência de uma "ilha 
de calor" coincidente com o centro funcional da cidade (Fig.79). 
Isto aconteceu tanto em dias com centros depressionários (3/ 8/ 89 
e 21/7/ 91), como em dias com situações anciciclónicas. Dentre estes Cdti-
mos, encontrámos exemplos em dias sob acção do anticiclone atlântico 
subtropical (1/ 9/ 89, 17/ 7/ 91, 22/ 8/ 89), ou sob influência do anticiclone 
misto estendido pela Europa (10/ 8/91 , 23/ 8/ 91) ou ainda, do anticiclone 
misto com apófise polar (8/9/ 89). 
No caso das situações depressionárias, a presença em altitude de 
uma gota fria no dia 3/8/ 89, e a ascensão do ar apenas pelo forte aque-
cimento de base no dia 21/ 7/ 91 , proporcionou a formação de neblinas 
e nevoeiros numa estreita faixa junto ao litoral, o que ajudou a "refres-
car" o ar nessa área da cidade (Fig. 76 b), 76 d) e 80). 
Todos os dias influenciados por situações anticiclónicas tiveram, 
em comum, uma exemplar estabilidade da massa ele ar. A condensação 
deu-se, exclusivamente, à superfície. Os ventos foram fracos e a brisa 
do mar contribuiu , sem clCJvida, para a diminuição da temperatura na 
área ocidental da cidade. 
Não se vislumbra qualquer relação entre esta diminuição das tem-
peraturas do centro da cidade para ocidente e a intensidade ela "ilha ele 
calor". 
Fica, todavia, muito claro, da leitura das anomalias térmicas ob-
servadas nestes dias, que aquilo que poderemos, por agora, designar 
ele charneira entre a área ela cidade directamente influenciada pela 
oceanicidade e a área condicionada pelos efeitos do fenómeno de ur-
banização corresponde a um eixo que acompanha a Av. Antunes Gui-
marães. 
Neste conjunto de exemplos, tornam-se razoavelmente evidentes, 
até pela frequência com que se repetem, os limites da "ilha de calor" 
portuense. Restringem-se aos eixos "Baixa"-Boavista e Marquês-Consti-
tuição183. 
183 Com menor comprovação experimental, uma vez que se inclui, apenas, no percurso 2. 
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4.4.6.2. A altitude 
As maiores intensidades da "ilha de calor" que enconu·ámos nos 
exemplos escolhidos coincidiram, frequentemente, com pontos da ci-
dade localizados a altitudes variáveis. 
O núcleo mais quente centrado no, já me ncionado, L invertido, 
que engloba a Av. dos Aliados-Pç. República-R. Boavista, cujas altitu-
des oscilam entre os 64 m (Av. dos Aliados) e os 116m (Pç. Repú-
blica). 
O outro núcleo quente, que emergiu das observações efectuadas 
segundo o percurso 2, localizado entre a Pç. do Marquês e S. Crispim, 
corresponde a áreas com altitudes entre 145 e 150m. 
Os coeficientes de correlação encontrados, entre a ordem de gran-
deza das anomalias térmicas e a altitude, evidenciaram um considerável 
número ele re lações positivas fortes, sob tipos de tempo diversos (Qua-
dro XLVll). 
Não nos parece, no entanto, que esta relação eleva, por si só, 
conduzir-nos a qualquer extrapolação sobre uma eventual maior in-
tensidade da "ilha de calo r" nos lugares de maior altitude, que não 
seria de todo compreensível à luz ela lógica que rege a mecâ nica dos 
fluídos . 
Estes lugares, a maior altitude, estão, normalmente, mais expostos 
às acções de "limpeza" e arejamento da atmosfera, uma vez que dimi-
nuem os motivos de atrito à passagem elo vento, o que contraria, em 
absoluto, as condições que favorecem a acumulação de energia condu-
centes ao aumento ela temperatura. 
Acontece, todavia, que estes lugares a maior altitude, para além ele 
coincidirem com os lugares mais afastados elo mar e elo rio, correspon-
dem à área leste ela cidade (Fig. 11), com uma morfologia urbana muito 
complexa e promíscua, onde labora um grande número de pequenas 
indústrias potencialmente poluentes (Fig. 21). Por esta área topografica-
mente acidentada circula, também, todo o tráfego ele acesso ao centro 
da cidade provenie nte ele E, NE e SE. 
Os efeitos da altitude, que diluiriam per si a alimentação elo "cir-
cuito artificial ele energia", associados ao fenómeno de urbanização, são 
absolutamente eliminados ao nível da rua, onde foram efectuadas as 
medições. 
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_ Este factor geográfico, que parece contribuir para agravar as concli-
ç~es de acumulação ele energia nas áreas topograficamente deprimidas, 
nao tet~ a m~sma importância quando seria de esperar que promovesse 
um mator areJamento ela atmosfera. 
Nos lugares da cidade a maior altitude, as condições ao nível do 
s~lo mascaram, q:tase completamente, a diluição elos excedentes energé-
ttcos que esperanamos face ao menor atrito à passagem do ar que as 
caracteriza 1111 • 
4.4.6.3. A estação do ano 
, As ~ra_cas oscilações no ritmo intra-anual da temperatura, típico das 
a:eas proX1111as do litoral inseridas na zona temperada, como 0 Porto, 
aJuda-nos a compreender a menor oposição Inverno/Verão ao nível da 
intensidade da "ilha de calor". 
CONSUMO EMISSÕES DE EMISSÕES 
NECESSIDADES DE ENERGIA C02 POR POTENCIAIS DE C02 
PAÍS DE ENERGIA ELÉCTRICA COMBUSTÍVEIS PER CAPITA (t C02) 
PER CAPITA (PJ)1BS RELATIVAMENTE AO FÓSSEIS PER (além das derivadas do 
TOTAL (%) CAPITA (t C02) consumo de energia) 
BÉLGICA 190 16 10 0.9 
DINAMARCA 148 19 10 0.3 
ALEMANHA 178 18 11 0.9 
GRÉCIA 88 18 7 0.2 
ESPANHA 91 21 5 0.5 
FRANÇA 150 20 7 0.7 
IRLANDA 115 14 9 0.5 
ITÁLIA 115 17 7 0.5 
LUXEMBURGO 433 11 28 0.2 
HOLANDA 184 14 10 1.7 
PORTUGAL 63 21 4 0.6 
REINO UNIDO 155 17 10 0.7 
FONTE: CCE. O estado do Ambiente na Comunidade Europeia, Bruxelas, 1992, p. 29-55. 
Quadro LI a) - Consumo de energia e emissões ele C02 nos países 
da CEE durante o ano de 1989 
18·1 
. • Não nos foi _possível, até agora, avaliar as d iversidades térmicas ao nível do 
ba1rr?. Elemento de analise que poderá ser de grande importância para a compreensão da 
mfluencm da real capacidade explicativa deste factor geográfico nos diversos padrões té ._ 
m1cos urbanos encontrados. 
1 
185 o . l ( ) JOU e J é uma unidade do SI definida como a energ ia necessária para movi-
mentar uma força de 1 Newton (N) numa distância de 1 metro. 
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CONSUMO DE ENERGIA • CONSUMO OE ENERGIA • 
CONSUMO TOTAL DE INDÚSTRIA USO DOMÉSTICO 
RELATIVAMENTE PAÍS ENERGIA (T J) RELATIVAMENTE 
AO TOTAL(%) AO TOTAL(%) 
BÉLGICA 1283330 37 37 
DINAMARCA 543230 19 46 
ALEMANHA 7383770 35 36 
GRÉCIA 559120 30 22 
ESPANHA 2112830 35 20 
FRANÇA 5236850 29 36 
IRLANDA 295800 26 44 
ITÁLIA 4446620 34 33 
LUXEMBURGO 133830 55 18 
HOLANDA 1786610 29 37 
PORTUGAL 374300 38 18 
REINO UNIDO 5706560 26 41 
r x las 1992, p. 29·55. FONTE: CCE, O estado do Ambiente na Comumdade Europeia , B u e 
Quadro LI b)- Consumo total ele energia e pe~o relativo elos consumos para fins 
industriais e domésticos, nos patses da CEE (1989). 
O Inverno ameno e o Verão pouco quente, associado à inexistê~-
d d . ão do uso de combustíveis fósseis como fonte de aquecJ-
cia e tra tç. . f · d con 
menta do interior dos edifícios, durante a época mais na o ano, . -
tribui para que não haja uma clara ~iferença entre o padrão té rmiCo 
·b no portuense de Inverno e de Verao (Quadro LI a) e b). . -
UI a , . . - . 1 eso da tradtçao no Para além das caractensttcas cltmattCas e c o p . . 
ti o de energia mais utilizado, não podemos deixar de s~lt~ntar a tm-
p A • d b . , el de "qualidade de vida" caractensttco de um portanc1a o a1xo mv , . 186 
aís ue, como Portugal, padece de um grande atras~- economtCo ~ 
para ~ compreensão desta fraca dicotomia Inverno/ Vetao que se ob 
p , . "d d da "ilha de calor" na Ctdade do Porto serva ao n1vel da mtens1 a e 
(Quadro LI b). 
186 1 menos no sentido estritamente económico do tem1o, está, 
Ao progresso, pe o ma série diversificada de infraestruturas e equipamen-
nom1almente, assoctado o uso de u .d de energia Daí que as taxas ele con-
tos promotores de conforlo, altamente consumi ores . e n. ainda a servir como um 
sumo tenham servido até há bem pouco tempo: e contmu I ~ , 
bom indicador do grau de desenvolvimento/ crescunento económtco. 
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Dependendo a intensidade ela "ilha de calor" urbana do peso que 
o Qf
187 
tiver no resultado final da equação do balanço energético, é de 
esperar que os "picos térmicos" sejam tão mais notórios, quamo maior 
for o grau de crescimemo/desenvolvimento económico do país a que 
essa cidade pertence. 
Todavia , convém sublinhar que, apesar do Porto não se incluir 
sequer, no grupo das cidades com maior vitalidade económica ao 
níve l Europeu (Quadro LI b), constatámos, frequentemente, a exis-
tên cia ele "ilhas de calor" nocturnas intensas em qualquer estação do 
a no. 
4.4.6.4. O tipo de ocupação do solo 
Apesar de ser um factor para o qual não conseguimos obter, do 
ponto de vista estatístico, relações evidentes com as anomalias térmicas, 
o tipo de ocupação do solo mostrou ser essencial para a compreensão 
da forma como se distribuíram, no espaço urbano portuense, as isoanó-
malas dos vários exemplos seleccionados. 
O reconhecimento do tipo de ocupação do espaço ajuda-nos, por 
exemplo, a entender a constante presença do eixo zero, que intercepta 
a Av. ela Boavista próximo do cruzamento com a Av. Amunes Guima-
rães, e facilita a compreensão de algumas diminuições pontuais da 
temperatura coincidemes com a proximidade de jardins públicos arbo-
rizados. 
O vale térmico no cruzamento da Av. da Boavista com Antunes 
Guimarães 
Este vale corresponde à primeira linha de obstáculos observável elo 
Castelo do Queijo. Emre o mar e esta área localiza-se a maior mancha 
verde ela cidade - Parque da Cidade - à qual se segue, para E, uma su-
cessão ele edifícios baixos, espaçados por inúmeros jardins. 
No prolongamento deste eixo para N, próximo de Pereiró, en-
contt·amos, num alinhamento NNW-SSE, um quaneirão exclusiva -
187 
Como se diz na nota 136 o Qf representa as outras fontes geradoras de calor de 
origem antrópica. No meio urbano estas fontes de calor traduzem-se por um conjunto de 
infraestruturas que visam aumentar o bem-estar e a qualidade de vida dos cidadãos, tais 
como: máquinas, sistemas de aquecimento/ arrefecimento, iluminação, etc. 
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mente ocupado por indústrias q ue aproveita ram a existência, à 
época, ele amplos terrenos expectantes ele grande acessibilidade, 
através ela Via Rápida, ao aeroporto e ao porto ele Leixões, para aí se 
localizarem. 
Quando observada elo extremo ocidental ela Av. da Boavista , 
esta área corresponde, s imultaneamente, ao primeiro degrau topo-
gráfico e à primeira frente edificada, depois da linha de costa (Foto-
grafia 5) . 
Este ponto zero, do ponto ele vista térmico, tão frequente nesta 
área da cidade, poderá mais não ser elo que o resultado final da conju-
gação dos efeitos ele maior distanciamento, quer à acção do mar, quer 
às acções do fenómeno de urbanização. 
O efeito dos espaços verdes 
Apesar ele não surgir com o mesmo realce ele outros factores ele 
posição, já mencionados, nas diversas re presentações cartográficas das 
anomalias térmicas que seleccionámos, a experiência adquirida, durante 
as inúmeras medições itine rantes que efectuámos ao longo elos últimos 
4 anos, não nos permite esquecer a importância da presença dos diver-
sos tipos ele espaços vercles188, no balanço térmico local. 
Pese embora o nosso objectivo, durante a fase ele experimenta-
ção, não nos ter sido possível mais do q ue passar na periferia de al-
guns jardins públicos, como os da rotunda da Boavista, da Pç. da Re-
pública, ela Pç . do Marquês ou da Pç. Velasques, foi-nos possível 
constatar, com frequência, uma diminuição da temperatu ra enquanto 
os atravessávamos. 
5. Síntese 
A cidade elo Porto, apesar de ser um espaço singular elo ponto ele 
vista da combinação elos factores geográficos q ue a caracterizam, pro-
188 Tema que por si só constituiria um outro interessante objecto de estudo e inves-
tigação, à semelhança de exemplos já estudados e publicados para outras cidades como 
os de: ALMENDROS, M. A. Aspectos climáticos de los parques madrilenos, Madrid, 1990; 
OKE, T. , "Evapotranspiration in urban areas anel its impl icarion for urban climate planning 
-Montreal" lnternational Colloquium on Building Climatology, WMO, Geneve, 1973. 
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1-. I· 
..__ ___ __J Inicio da frente edificada vista do extremo ocidental da Av. da Boavista (1/1/1993) 
Fot. 5- Cruzamento da Av. ela Boavista com a Av. Antunes Guimarães 
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voca, pela sua vitalidade funcional, alterações significativas no clima re-
gional. 
em a diferenciação topográfica E-W, nem a presença p róxima de 
dois importantes mosaicos de água (o mar e o rio Douro), ne m, tão 
pouco, as repercussões em termos de diversidade de ocupação do es-
paço, inerentes aos seus mais ele o ito séculos ele história tS9, são suficien-
tes para dissimular os impactes do metabolismo urbano, pelo menos, ao 
nível do balanço energético (Fig. 81). 
O modelo que nos serviu de motivação inicial, e que nos fazia pre-
ver uma diferença máxima entre a temperatura na cidade e na perife-
ria t90 ele 6.9°C (Quadro XLII), não se revelo u tão d istante da realidade 
quanto poderíamos esperar, em face ela especificidade geográfica e fun-
cional do Porto (Fig. 81). 
As d iferenças altimétricas, a acção da brisa do mar, os efe itos cli-
matológicos da presença próxima do rio Douro, a distribuição desigual, 
pela cidade, ele espaços verdes com características d iversas e as d iferen-
tes tipologias de ocupação do espaço urbano, contribuem para distorcer 
a forma da "ilha de calor'' mas, ra ramente, a conseguem anular. Con-
soante o peso re lativo que, momentaneamente, as características fís ico-
-químicas da massa de ar presente sobre a região, lhes permite ter, assim 
se vão evidenciando uns factores e an ulando outros. 
O facto elos registos de temperatura observados dentro dos limites 
administrativos da cidade do Porto terem sido sempre superiores aos re-
gistados, no mesmo momento, nas estação de Porto-Serra do Pilar, re-
força a relação de causalidade existente entre a m agnitude do fenó-
meno urbano e os excedentes energéticos gerados. Tanto ma is, que 
tW) ·• O burgo episcopal, por doacão de D. Teresa em 1120 ao bispo D. ! Iugo. 
que depois concedeu aos po11uenses o primeiro foral, em 112.3, crescer:! impulsionado 
pelo relançamento elo comércio que nesta altura se verifica na Europa ... ··, MARQUES, J T.. 
FERNANDES, J., l\IARTI S. L. , 1990. p. 7. 
t90 Conhecendo a enorme controvérsia, latente em diversa bibliografia consultada, 
cm torno ela localizaçfto e do significado real a atribuir a estes dois pontos ele compara-
ção, e sem pretender, nesre momento, reavid-la, limitamo-nos a recordar que considera-
mos como periferia toda a área, admini!;trmivamente, exterior i1 cidade, na qual se inclui a 













encontrámos anomalias térmicas positivas para pontos de registo dentro 
da cidade, próximos e/ ou com características muito semelhantes às de 
Porto-Serra do Pilar. 
Esta relação de causa-efeito, entre o ritmo a que se desenrola o 
modus vivendi urbano portuense e o aumento da temperatura, ficou es-
pecialmente evidenciado na análise que efectuámos sobre os registos 
semi-horários de temperatura na Av. dos Aliados entre os dias 22 e 24 
de Dezembro de 1990 (Fig. 70 a). 
Recorde-se, a este propósito, que entre as 7h do dia 22 de De-
zembro (sábado) e as 24h do dia 24 de Dezembro (segunda-feira), a 
temperatura aumentou ininterruptamente. Comportamento anormal da 
temperatura, só compreensível pelo facto de nesses 3 dias de Dezem-
bro o centro da cidade ter visto prolongado o seu período de maior vi-
talidade pela noite dentro (Fig. 70 a) e b). 
Demonstrada a existência de impactes no balanço energético, 
provocados pela presença de outras fontes ele calor e/ou pela maior 
capacidade ele armazenamento e condução ela energia, devidas ao 
rearranjo espacial, artificialmente produzido pelo Homem, procurá-
mos identificar as á reas onde os impactes se manifestavam com 
maior nitidez. 
Verificámos, ao longo dos cerca de 4 anos de experimentação, 
sob os mais diversos tipos de tempo, em diferentes épocas do ano e a 
várias horas do dia, que os postos incluídos nos troços Av. Aliados-Pç. 
República-R. Boavista e Marquês-Constituição-S. Roque registaram, 
frequentemente, temperaturas superiores às verificadas nos restantes 
pontos disseminados pela cidade. 
Estas duas "ilhas ele calor" coincidem com o centro da cidade, do 
ponto ele vista administrativo e funcional. A primeira, delimita a coales-
cência elo CBD principal, localizado na Av. dos Aliados, com o CBD se-
cundário em torno da rotunda da Boavista. A segunda, engloba os 
pontos mais utilizados da rede viária, de melhor acessibilidade à 
"Baixa", que serve a área E da cidade, para além de ser uma área onde 
a função residencial coexiste com um grande número de pequenas e 
médias indústrias (Fig. 21). 
Não conseguimos, infelizmente, obter, com a metodologia utili-
zada e com os parcos recursos técnicos e humanos disponíveis, uma 
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imagem, tão simplificada quanto desejaríamos, do funcionamento do 
subsistema climático portuense face a estímulos exteriores muito seme-
lhantes. 
Os processos de resolução do subsistema climático portuense 
sob situações sinópticas genericamente semelhantes foram muito d i-
versos. O padrão térmico nocturno portuense traduziu uma grande 
vulnerabilidade, tanto com os diversos tipos de situação sinóptica , 
como com pequenas nuances dentro do mesmo tipo de situação si-
nóptica. 
Parece-nos, no entanto, possível afirmar, a partir da análise dos vá-
rios exemplos seleccionados, que não é verdade que a "ilha de calor" 
seja mais diluída sob situações depressionárias ou perturbadas, do que 
sob a acção de situações anticiclónicas. 
De facto, a "ilha de calor" distinguiu-se, especialmente, nos dias 
com grande estabilidade, fraco gradiente barométrico, vento fraco 
e calmas frequentes. Condições normalmente associadas à presença de 
situações anticiclónicas, mas que, como vimos, pode surgir sob a in-
fluência de situações clepressionárias, quando o movimento ascendente 
do ar está condicionado pela presença, em altitude, ele uma "gota fria", 
ou quando deriva de um forte aquecimento de base. 
Na maioria dos dias com perturbações, os centros depressioná-
rios e margens anticiclónicas, o que verificámos, com frequência, fo i 
um distúrbio na capacidade explicativa dos dois factores geográficos 
considerados - a distância ao mar e a altitude - aliás, testemunhado 
pela perda de significado dos coeficientes de correlação (Quadro 
XLVII). 
Estes dois factores geográficos revelaram-se, todavia, determinantes 
para explicar o padrão térmico nocturno portuense, em dias sob a acção 
de massas de ar secas e muito quentes ou muito frias. 
É também de salientar que não houve uma particular intensificação 
da "ilha de calor" na época mais fria do ano. Tal não sucedeu, em nossa 
opinião, porque, por um lado, as amplitudes térmicas anuais são fracas, 
e, por outro, porque o estádio de desenvolvimento económico de Por-
tugal não se compadece com o uso generalizado da variadíssima gama 
de equipamentos destinados a proporcionar ambiências mais confortá-
veis no interior dos edifícios. 
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Pelo que observámos no decurso desta fase do trabalho, os exce-
dentes energéticos que alimentam o subsistema climático portuense e 
justificam as anomalias térmicas positivas, particularmente significativas 
em alguns pontos da cidade, elevem-se sobretudo à associação, nesses 
lugares, de tráfego intenso, grande compacidade do espaço cons-
truído e topografia acidentada. 
6. O clima da região do Porto - indícios de ruptura ou de 
outros equilíbrios? 
Pelo que fomos constatando ao longo deste capítulo, podemos 
afirmar que o clima da região portuense apresenta já indesmentíveis si-
nais de mudança. 
Urge então, definir, o melhor possível, o tipo de processos de rup-
tura e os novos estádios ele equilíbrio que o subsistema climático por-
tuense tem vindo a encontrar, pois deles dependerá, se não a sobrevi-
vência, pelo menos a qualidade ele viela dos cidadãos que habitam e/ou 
trabalham na região. 
A análise do comportamento ele alguns elementos climáticos, ao 
longo elos últimos 90 anos191 , sublinho u, aliás, do ponto ele vista cientí-
fica , a impressão comumente expressa pelos portuenses, no Inquérito à 
Perceptibilidade Climática192, de que o cl ima tem vindo a mudar. 
Estes sinais de mudança, frequ.entemente traduzidos, pelos então 
inquiridos, num aumento da temperatura e/ ou no desaparecimento 
das estações de transição, confirmaram-se, integralmente, na análise 
elos registos climatológicos que e laborámos. 
A comparação das Normais Climatológicas ele 1931-60, 1951-80 e 
1960-8919·\ para além de demonstrar um aumento consecutivo da tem-
peratura, especialmente das temperaturas mínimas, do primeiro para o 
último período, expressou, claramente, a alteração no ritmo climático 
inter-estacional. 
Basta recordar que o aumento da temperatura mínima, entre os 
+0.5°C e os +0.8°C, para a maioria dos meses do ano, foi acompanhado 
por uma descida da temperatura, de ordem de grandeza semelhante, 
191 Capítulo IV. 
192 Capítulo ll , ponto I . 
193 Capítulo V. ponto 5. I. 
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nos meses ele Março, Abril e Maio. O que significa que, por exemplo, os 
2.5oc de diferença entre a temperatura média mínima ele Fevereiro e ele 
Março, se reduziram, no último período, a apenas 1 °C. 
Se a este comportamento da temperatura, associarmos o da preci-
pitação que, como demonstrámos, registou um aumento dos rotais men-
sais médios no último dos três períodos, especialmente nos meses em 
que esta já ocorria, normalmente, em maior quantidade, e uma diminui-
ção nos meses elo período mais seco, reforçam-se, sem dúvida, os argu-
mentos a favor elas manifestações de mudança climática, partilhados, 
de forma empírica, por muitos portuenses. 
Os eventuais indícios de ruptura testemunhados pelos novos equi-
líbrios, encontrados pelo subsistema climático portuense, nomeada-
mente ao nível elo balanço energético, são bem visíveis na fraca proba-
bilidade, por excesso, que provámos terem os valores ele temperatura 
registados durante a década de 80, no âmbito elo Calendário de Proba-
bilidades da temperatura média mensal, máxima e mínima, elos últimos 
90 anos (Fig. 58, Fig. 59 e Fig. 60). 
Confirmado este diagnóstico de mudança climática , ficámos alerta-
dos para a premência de conhecer melhor, até para poder controlar, 
tanto o ritmo e a velocidade, como a direcção em que se estão a desen-
rolar os processos de resolução no subsistema climático portuense, uma 
vez que não nos podemos esquecer da limitada capacidade de adapta-
bilidade climática elos seres humanos. 
Embora as limitações directas, relacionadas com a fisiologia hu-
mana, sugiram limiares relativamente alargados, os graves inconvenien-
tes sociais, económicos e, até, políticos provocados por ligeiras altera-
ções climáticas a que estamos a assisti r em algumas zonas elo globo, 
contribuem para estreitar os limites de variabilidade climática admissí-
veis, no tipo de sociedade em que estamos organizados internacional-
mente. 
A capacidade para inOuenciar os mecanismos de resposta do sub-
sistema climático portuense dependerá do grau de transparência e da 
clareza com que conseguimos fazer emergir algumas relações de causa-
-efeito, no seio da complexidade e da desordem aparemes. 
Não tendo a vele idade de pretende r mais do que compreender 
um pouco melhor o modo de funcionamento do subsistema climático 
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portuense, no que se refere, apenas, ao circuito energético, verificá-
mos que 0 aumento da temperatura, particularmente notório a par-
tir da década de 80, se deveu, sobretudo, ao agravamento do efeito 
de estufa local, provocado pela intensificação elo fenómeno ele urba-
nização. 
A escala local do fenómeno foi-nos sugerida, por exemplo, pela di-
versidade de comportamento da temperatura da superfície oceânica, 
próximo do Porto e ao largo da costa. 
Enquanto a primeira demonstrou ter, ao lo ngo dos últimos 20 
anos, um comportamento tendencialmento positivo e semelhante ao en-
contrado para a temperatura do ar na estação de Porto-Serra do Pilar, a 
segunda não evidenciou qualquer tendência19-' . 
A comprovação ela importância e ela magnitude elos efeitos exerci-
elos pelo fenómeno urbano na temperatura derivou, sobretudo, elo facto 
ele termos observado que a cidade apresentou sempre temperaturas su-
periores às registadas, no mesmo momento, na estação ele Porto-Serra 
elo Pilar. 
Encontrámos e definimos, quase todos os dias e sob diversos tipos 
ele tempo, "ilha(s) de calor" na cidade do Porto, apesar das d iversas 
condicionantes geográficas que a caracterizam contribuírem para a sua 
diluição. 
Os impactes directos no padrão térmico citadino, provocados tanto 
pela sua morfologia urbana como pela sua vitalidade funcional, ficaram 
claramente expressos, por exemplo, no aumento ininterrupto da tempe-
ratura horária, verificado durante as cerca ele 72 horas que coincid iram 
com o prolongamento elo horário de funcionamento dos estabelecimen-
tos comerciais até às Oh, em Dezembro de 90. 
Parece-nos, portanto, possível deduzir, destes e doutros factos que 
descrevemos ao longo deste capítulo, que a intensificação do fenó-
meno de urbanização portuense, sobretudo depois de 1980, é, senão 
a única, pelo menos, uma das principais causas das manifestações 
de mudança climática, patenteadas pelos registos da estação de Porto-
-Serra do Pilar durante os últimos anos. 
Do vasto leque de características inerentes a qualque r fenómeno 
de urbanização, a progressiva degradação da qualidade do ar é 
194 Capítulo V, ponto 5.2. 
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das que, certamente, mais contribui para alterar o balanço energético 
regional. 
Ao modificar a composição química na baixa troposfera, espaço 
privilegiado onde se enrolam as trocas ele energia natural e artificial, o 
modus vivendi urbano condiciona os inputs e/ou os outputs energéti-
cos. O impedimento, sobretudo, da saída de energia para o exterior do 
subsistema, criado pelo agravamento do efeito de estufa local, impossi-
bilita, de todo, a teórica nulidade da equação do balanço energético. 
O interesse em compreender um pouco melhor as relações da cau-
salidade que explicam o comportamento de alguns parâmetros climato-
lógicos na região portuense, não é, quanto a nós, de interesse, unica-
mente, regional ou nacional. Apesar da natureza das manifestações de 
mudança climática detec~adas sugerir uma relativa proximidade física 
entre causa-efeito, que nos afastou da hipótese de estarmos perante 
mais um exemplo das consequências provocadas pelo Aquecimento 
Global, não podemos ignorar que as repercussões destas modificações à 
escala regional se irão reflectir à escala zonal e, posteriormente, à escala 
global, conferindo-lhes uma importância redobrada. 
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VIII- POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA NO PORTO 
O inequívoco paralelismo, constatado no capítulo anterior, entre o 
ritmo a que têm vindo a ocorrer as modificações climáticas regionais, na 
área do Porto, e a intensificação do fenómeno de urbanização, associ-
ado a um período ele maior prosperidade económica, sugeriu-nos, den-
tre outras características urbanas, potencialmente geradoras de impactes 
no subsistema climático, o facto de a sua atmosfera ser receptora ele um 
conjunto imenso ele gases e poeiras, em quantidades muito superiores 
às elas áreas não urbanizadas. 
plnuvcns 
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Calor perdido e 











• Fluxos sujeitos a modificações oonsoanto a 
composição química da atmosfera 
50 %da energia recebida 
Fig. 82- Contrastes entre o balanço energético nas áreas urbanas 
e nas áreas ntrais adaptado de DOUGLAS, 1983, p. 37. 
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A modificação das características físicas e químicas a que fica su-
jeito o envólucro gasoso das áreas urbanas é, indubitavelmente, uma 
das causas que explicam a existência de "ilhas de calor" nocturnas num 
grande número de cidades (Fig. 82). 
A cidade do Porto, pela sua localização próximo da costa, pela 
grande facilidade de penetração, até ao seu interior, do ar proveniente 
de W e pela sua posição latitudinal, justifica, por um lado, as condições 
de grande arejamento da atmosfera que descrevemos nos capítulos V e 
VI, mas, por outro, retira credibilidade à hipótese que levantámos do 
aquecimento verificado ser devido ao aumento elo efeito ele estufa local. 
Para que este aumento do efeito de estufa local justifique as ma-
nifestações de modificação climática detectadas é indispensável de-
monstrar, por exemplo, que, apesar ela frequência com que se verificam 
excelentes condições ele renovação de ar e limpeza da atmosfera, existe 
uma significativa degradação da qualidade do ar. Tal só será possível 
se a quantidade de produtos excretados para a atmosfera pelo metabo-
lismo urbano portuense for excepcionalmente elevada. 
O nosso interesse por averiguar a qualidade do ar na cidade elo 
Porto circunscreve-se a uma perspectiva, exclusivamente, climatológica. 
Importa-nos, apenas, enquanto testemunho do modo como está a ser 
afectado o modelo de funcionamento teórico dos mecanismos responsá-
veis pelas trocas ele energia no subsistema climático. 
1. Def"mição do(s) conceito(s) de poluição195 
A poluição é normalmente avaliada pelo impacte nos valores soci-
ais e paisagísticos, ou seja, apenas os seus efeitos imediatos lhe confe-
rem importância e significado. 
A maior ou menor importância de um episódio ele poluição está 
vulgarmente associada à aceitabilidade dos riscos envolvidos. Os riscos, 
normalmente considerados importantes, como a morte, as doenças cró-
nicas e a alteração no crescimento e/ou no comportamento, não tradu-
zem, no entanto, a gravidade dos efeitos ele algumas emissões poluentes 
cujas consequências, apesar de não menos graves, são demoradas no 
tempo. 
195 MONTEIRO, A. , 1989. 
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O contexto social e económico dos grupos humanos envolvidos al-
tera também, consideravelmente, a noção e aceitabilidade de um deter-
minado risco, o que contribui para dificultar o diagnóstico, a prevenção 
e a definição de medidas mitigadoras para a poluição. 
Sem a pretensão ele enveredar por outras áreas elo saber, para as 
quais não estamos minimamente habilitados, pensamos ser indispensá-
vel relembrar a multiplicidade ele perspectivas pelas quais é possível 
quiçá necessário, abordar as questões ligadas à poluição. Doutro modo' 
correríamos o risco de repetir, também aqui, mais um conjunto ele con~ 
siclerações infrutíferas, em torno das várias formas de poluição, sem ter 
antecipadamente esclarecido os conteúdos. 
O desconhecimento ela natureza e elas propriedades elos compos-
tos químicos considerados poluentes dificulta a definição elas fontes, im-
pede uma real avaliação dos prejuízos causados nas diversas compo-
nentes ambientais, coarta a eficácia da implementação de qualquer 
estratégia ele Limpeza do ar, 196 mas, sobretudo, naquilo que mais nos 
impele, neste trabalho, impossibilita a clarificação ela importância que a 
modificação da composição química da atmosfera portuense tem para 
explicar as manifestações de mudança climática detectadas. 
A maioria dos compostos químicos a que associamos, com fre-
quência, a ideia de poluentes, como os de carbono, ele azoto, de en-
xofre ou de chumbo, existem na natureza de forma não tóxica, nem 
poluente. A toxicidade surge com o aumento das concentrações e/ ou 
com algumas possíveis combinações entre eles. Incluem-se no primeiro 
caso, o cobre, o zinco, o ferro e o enxofre, necessárias para as plantas, 
mas que, em quantidades excessivas, esterilizam os solos. Os compostos 
de carbono e de azoto, bem como as combinações orgânicas do mercú-
rio, entre outros, são exemplos de combinações que se podem tornar 
tóxicas. 
As substâncias poluidoras podem ser naturais, se sempre existiram 
no ecossistema e continuam a existir em maiores ou menores quantida-
des, ou sintéticas, se são elementos absolutamente novos, criados pelo 
homem, como os pesticidas, o DDT, os plásticos, os detergentes, etc .. 
196 A r -P 1~açao, por tradução directa, do termo anglo-saxónico C/ean A ir Act pelo 
qual foram des1gnadas as diversas medidas de melhoramento da qualidade do ar. 
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os efeitos no ecossistema, de qualquer destes dois tipos de polu-
entes, podem ser igualmente gravosos, embora as repercussões dos se-
gundos sejam mais difíceis de diagnosticar. 
Existem inúmeros critérios de classificação dos po luentes, dos 
quais seleccionámos, a título de exemplo, o de HOLDGATE 0_980) por-
que, apesar de ser simples, não deixa de sublinhar a complextdade d_os 
conceitos, nem a necessidade de envolvimento de inúmeras áreas de In-
vestigação para a sua compreensão (Fig. 83). . . 
Segundo HOLDGATE (1980), os poluentes podem classiftcar-se se-
gundo a sua natureza, as suas propriedades, os sectores do meio que 
afectam, a sua fonte ou os seus padrões de uso (Fig. 83). 
CLASSIFICAÇÃO DE POLUENTES 
1- Natureza 
a) composição química: inorgânicos e orgânicos 
b) estado físico: gasosos, líquidos e sólidos 
2 - Propriedades 
a) solubilidade 
b) dispersão e diluição 
c) biodegradabilidade 
d) persistência 
e) predisposição para entrar em reacções químicas 





a) combustão: domésticos, industriais, agrícolas 
b) actividade industrial 
c) actividade agrícola 
d) origem humana, doméstica e industrial 
e) actividade militar 
f) actividade microbiológica 
5 - Padrões de uso . 
a) industriais: matéria-prima, materiais de construção, solventes, refngerantes, 
lubrificantes, detergentes, pesticidas. 
b) domésticos 
c) agrícolas 
Fig. 83 _Lista de classificação de poluentes segundo Holdgate, 1980, modificado. 
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Sob o ponto de vista climatológico, importa-nos, fundamenta l-
mente, saber o grau de dispersão de cada poluente e a sua apetência 
para participar em reacções químicas, sobretudo em contacto com a luz. 
Da totalidade dos elementos químicos emitidos para a atmosfera, 
por processos naturais ou pelas actividades humanas, interessam-nos, 
para este trabalho, aqueles que modificam a qualidade e a quantidade 
das trocas energéticas entre a Terra e a Atmosfera. 
Interessa-nos analisar aqueles que produzem modificações na tem-
peratura, intervindo nos processos físico-químicos ao nível da estratos-
fera. 
Alterações na quantidade relativa de gases absorventes de algumas 
faixas do espectro solar, ou o aumento da quantidade de partículas no 
estado sólido, com dimensões semelhantes ao comprimento de onda do 
espectro visível, resultantes da mistura entre alguns compostos e poste-
rior oxidação fotoquímica, provocam alterações no sistema climático, 
que podem traduzir-se em mudanças na temperatura do globo, em de-
gradação da visibilidade ou na acidificação da precipitação. 
Torna-se, portanto, indispensável averiguar os percursos possíveis 
de cada eleme nto ou composto químico emitido para a atmosfera. 
GRAEDEL 0986) define alguns dos percursos-tipo possíveis, para os ga-
ses emitidos para a atmosfera, a partir de algumas das suas proprieda-
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GRAEDEL e CRUTZEN (1986) classifica os gases emitidos em qua-
tro categorias: os gases que não reagem facilmen~e, os gases solúveis na 
água, os gases que reagem com facilidade e os gases susceptíveis ele 
produzir deposições secas. Segundo este autor, a distância que um de-
terminado elemento químico pode percorrer, bem como o seu tempo 
de permanência na atmosfera dependem, directamente, ela categoria a 
q ue pertencem (Quadro LII). 
Se o gás não reage, facilmente, com outros elementos presentes na 
atmosfera, tem tendência a espalhar-se na troposfera e/ ou ser transpor-
tado para a estratosfera e alta atmosfera. Durante a sua estadia n a 
atmosfera pode interferir na absorção ela radiação solar e, eventual-
mente, alterar a camada ele ozono (Fig. 84). 
Se o gás é solúvel na água, pode incorporar-se nas gotas ele água 
ela chuva e depositar-se, intrometendo-se em qualquer ponto do ciclo 
hidrológico (Fig. 84). 
Se o gás reage, facilmente, com outros elementos da atmosfera, 
oxidando-se, promove o aparecimento de um conjunto de novos produ-
tos. A oxidação significa, em geral, maior solubilidade e menor pressão 
ele vapor, o que facilita as mudanças ele estado físico. Se o gás, ao rea-
gir, gera um novo produto químico com características hidrofílicas, pode 
funcionar como núcleo ele novas panículas. Este processo impede a di-
fusão destes e lementos para elevadas altitudes (Fig. 84). 
Se o gás é susceptível ele deposição seca, pode acumular-se nos 
solos e nas infraestruturas participando, posteriormente, em reacções 
que o poderão levar de volta para a atmosfera (Fig. 84). 
2. Tipos de poluentes -fontes e tempos de residência na 
atmosfera 
A quantidade ele gás emitida e a maior ou menor facilidade com 
que é removido ela atmosfera determinam o seu tempo ele residência e 
a distância a que pode ser transportado (Quadro LII). 
A importância e a magnitude elos impactes provocados por um ele-
terminado gás pode aumentar, tanto com o seu tempo ele residência, 
como com a facilidade com que é removido. 
Permanecendo durante mais tempo na atmosfera, permite a disper-
são do poluente para áreas afastadas da fonte emissora, o que, para 
além de dificultar o estabelecimento de relações de causalidade, coloca 
em risco uma área muito mais vasta. 
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A facilidade de remoção de um gás traduz a sua grande apetência 
para reagir, quimicamente, com outros elementos ou com~os~os presen-
tes na atmosfera. Destas reacções químicas resulta, em pnmerro lugar, a 
alteração das propriedades dessa porção de ar e, no caso de, posterior-
mente os compostos químicos gerados se precipitarem, pode provocar 
impor~antes impactes indirectos nos solos ou nos mosaicos de água 
onde se depositarem (Quadro UI). 
A escala espacial na qual se vão repercutir os efeitos das emissões 
de cada um dos poluentes depende, também, das propriedades ineren-
tes a cada um dos gases emitidos. 
Aos compostos de carbono, de cloro e de azoto são atribuíveis re-
flexos à escala global. . 
A intervenção que qualquer deles tem no habitual processo de fil-
tragem da radiação solar e da irradiação, exercido pela atmosfera, 
afecta, substancial e demoradamente, uma vasta área. 
É, aliás, ao espaço e ao tempo que separam o momento e o lugar 
de emissão, da magnitude dos efeitos e da área onde se manifestan: a_s 
consequências, que se deve o alheamento a que estes compostos quum-
cos estiveram votados até há bem pouco tempo. Só muito recentemente 
começou a ser menos controverso o relacionamento do Aquecimento 
Global com a quantidade de C02 emitida, ou da destruição da camada 
de ozono com o uso dos clorofluorcarbonetos (CFC's) 
Os compostos de enxofre, removíveis da atmosfera por oxidaçã~, 
no prazo máximo de uma semana após a emissão, geram impactes d i-
rectos perceptíveis à escala regional197· 
A degradação da visibilidade, dificuldades ao nível elo aparelho 
respiratório e ela visão, corrosão de ligas metálicas, etc., são alg~ns 
exemplos dos efeitos regionais gerados pela presença de concentraçoes 
elevadas de so2 na atmosfera. 
197 Não podemos, todavia, deixar de recordar que a sua remoção da ~tmosfera im-
plica a transformação noutra forma química, que, quando precipitada, ac1d~f1ca os solos ~ 
os oceanos. Os impactes indirectos, que esta deposição gera ao nível do ct~lo btogeoqlll~ 
mico são mais difíceis de avaliar e de delimitar. A magnitude elas repercussoes que claqut 
se adivinham, permitir-nos-iam associar este composto químico ao grupo antenor, o dos 
poluentes geradores ele efeitos à escala global. 
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Os metais pesados emitidos para a atmosfera, sobretudo por acção 
antrópica, produzem efeitos devastadores e incontroláveis no Ecossis-
tema. Embora o seu percurso, uma vez colocados no meio ambiente, 
seja difícil ele acompanhar, são facilmente detectáveis junto à fonte, pelo 
que os incluiremos no grupo dos poluentes cujos efeitos são diagnosti-
cáveis à escala local. 
2.1. O ozono, os compostos de cloro, o C02 e os óxidos de azoto- efeitos 
à escala planetária 
2.1.1. O ozono 198 
O ozono (03) resulta ela combinação de um átomo de oxigénio 
(O) com uma molécula ele oxigénio (02). 
O processo ele formação ele ozono pressupõe a existência de oxi-
génio atómico, formado na alta atmosfera por fotodissociação elo oxigé-
nio molecular (02), e envolve o consumo de radiação solar de grande 
potencial energético (Quadro UI e Fig. 84). 
Depois ele formado, o ozono é um bom absorvente da radiação so-
lar entre 0.23 ~m e 0.32 ~m, que o dissocia, novamente, em 0 2 + O + 
+ energia. Esta faixa do espectro electromagnético solar, absorvida pelo 
ozono, seria letal para os seres vivos, tal como existem à superfície da 
terra. 
Os átomos de oxigénio, excitados, libe1tados quando da dissocia-
ção do ozono, reagem com o vapor de água dando origem ao radical 
OH. Este radical activa uma série de gases, normalmente inertes. 
2.1.2. Os compostos de cloro 
As principais fontes de cloro são a volatilização dos sais marinhos 
(CH3Cl) e as actividades industriais consumidoras de combustíveis fós-
seis (HCl e CxfyCl). 
Os derivados halogenados dos hidrocarbonetos e os clorofluorcar-
bonetos, vulgarmente designados CFC's, como o CC14, CFC13, CF2Cl2, 
CH3CC13 são importantes fontes de cloro na atmosfera. 
198 GIL, VICTOR M. S., Fundamentos da estrutura e propriedades da matéria, }0 vol., 
Livraria Almeclina Editora, Coimbra, s/data. 
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O facto de o HCl ser solúvel na água, razão das alras concentrações 
de iões de cloro nas gotas de água da chuva, evita a sua passagem para a 
estrawsfera. Quando, porém, os compostos de cloro conseguem ultrapas-
sar a tropopausa e atingir a estratosfera (Fig. 84) são activados, fotoqui-
micamente, e destroem, cataliricamente, o 0 3. O seu retorno à tropos-
fera só se concretiza através de um fluxo de HCl (Quadro LII e Fig. 84). 
2.1.3. Os compostos de carbono 
Os compostos de carbono resultam quer da utilização de combus-
tíveis fósseis (carvão, petróleo, gás natural, etc.), quer de emissões natu-
rais (Quadro UI). 
Do petróleo extraem-se, além do combustível , uma série de pro-
dutos intermédios, utilizados como matéria-prima para a produção de 
corantes, plásticos, detergentes, fibras sintéticas e insecticidas. 
A aptidão dos átomos de carbono para se associarem entre si e 
com outros átomos, principalmente, de oxigénio, de enxofre e de azoto, 
justifica os cerca de dois milhões de compostos conhecidos, resultantes 
de combinações naturais e laboratoriais. 
Dentro da enorme variedade de compostos de carbono, d is-
tinguem-se várias famílias, semelhantes na estrutura e nas p ropriedades. 
A título de exemplo, e dada a sua importância para o sistema climático, 
salientaremos, apenas, a família dos hidrocarbonetos (composws de car-
bono e hidrogénio). 
Os hidrocarbonetos podem ser simples (saturados) ou conter liga-
ções duplas e triplas (insaturados). 
Os hidrocarbonetos simples ou saturados, quando adicionados a 
outros átomos não permitem a obtenção de compostos estáveis. É o 
caso da família dos alcanos, cuja fórmula molecular geral é C0H20• 2 , e 
de que são exemplo o metano (CH4), o etano (C2H~, o propano (C3Hg), 
o butano (C4H10), o pentano (C5H,2), o hexano (C6H 14), o heptano 
(C7H1~ e o octano (C8H1g). 
Os hidrocarbonetos, com ligações duplas e triplas entre os átomos 
de carbono, constituem a família dos alcenos e alcinos, respectivamente. 
Estes hidrocarbonetos, quando ad icionados a outros átomos, produzem 
compostos estáveis. Os alcenos, como o polietileno, são usados, fre-
quentemente, no fabrico de polímeros para a indústria de plásticos. Os 
alcinos, como o acetileno, utilizam-se na soldadura e na preparação de 
outros compostos para a indústria de plásticos e borrachas. 
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Dos hidrocarbonetos deriva uma série de compostos orgânicos 
pel~ substitu-ição, de um ou mais átomos, por outros átomos ou grupo~ 
de atomos. E o caso dos derivados halogenados, os alcoóis e fenóis, os 
éteres, os aldeídos, as cetonas e ácidos carboxílicos, as amidas e aminas 
e os ésteres'99. 
Os hidrocarbonetos são insolúveis na água, mas os seus derivados 
oxidados têm, normalmente, grande solubilidade, incorporando-se, facil-
mente, nas gotas de água e nos aerossóis, como é o caso do formal-
deído ou metanal que aparece, frequentemente, nas gotas de água das 
nuvens. 
O processo de oxidação inicia-se na presença do radical OH ou do 
03, mas a continuidade do processo é complexa e ainda desconhecida 
(Quadro LII e Fig. 84). 
Da combustão elos hidrocarbonetos resul tam, para além elo co 
' . d 2> 
uma sene e produtos sólidos, cujo tamanho é suficiente para absorver 
uma parte da radiação solar e reduzir a visibilidade. 
o co2 não é reactivo na baixa atmosfera ficando, portamo, sujeito 
a transporte e difusão no seio ela atmosfera (Quadro LII e Fig. 84). 
2.1.4. Os compostos de azoto 
As p rincipais fomes antrópicas de azoto são as actividades que en-
volvem combustões a elevadas temperaturas. As emissões antrópicas 
destes compostos são tão ou mais elevadas do que as emissões naturais 
(Quadro UI e Fig. 84). 
A sua eficiência como redutores dos radicais OH e OR (essenciais 
para o prosseguimento de inúmeras reacções na atmosfera), aliada a 
tempos de residência de um a dois dias na atmosfera, justifica a sua im-
portância para a produção do 0 3 nas latitudes médias. 
A remoção do NO e N02 ela atmosfera pode ser conseguida pela 
formação de ácido nítrico (HN03), solúvel na água . 
A solubilidade elo ácido nítrico na água, por exemplo da chuva 
contribui para a sua aciclificação. A aciclificação ela precipitação produ~ 
uma série de efeitos prejudiciais, quer aumentando 0 poder corrosivo 
199 
Para uma descrição mais pormenorizada de cada um destes derivados ver 
A. Monteiro, 1989, p. 266-269. 
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em grande número de materiais, quer actuando como agente lacrime-
jante, quer mesmo surtindo efeitos mutagenéticos. 
2.3. Os metais pesados - efeitos à escala local 201 
A maior parte do enxofre presente na atmosfera é emitido por pro-
cessos que envolvem, directa ou indirectamente, actividades humanas, 
das quais se salienta a combustão de carvão e petróleo (Quadro LII e 
Fig. 84). 
A oxidação do enxofre produz dióxido de enxofre (S02) e uma sé-
rie de outros compostos . 
O dióxido de enxofre pode depositar-se à superfície, formar aeros-
sóis, por oxidação atmosférica, ou ser absorvido e oxidado pela água 
das nuvens. 
Ao depositar-se à superfície contribui para alterar os ciclos biogeo-
químicos nos solos e os processos biológicos normais na vegetação e 
nas superfícies líquidas, assim como aumenta a corrosão de algumas li-
gas metálicas, presentes nos materiais de construção. 
A formação de aerossóis, por oxidação atmosférica, contribui para 
a degradação da visibilidade. 
A absorção e oxidação na água das nuvens propicia a acidificação 
da precipitação, cujas consequências já apontámos. 
O número e rapidez de reacções fotoquímicas, em que o enxofre 
se envolve na troposfera, impede o seu transporte para a estratosfera200. 
2.3. Os metais pesados - efeitos à escala local201 
Dentro do conjunto de metais pesados que atingem, já, níveis de 
toxicidade preocupantes, em algumas áreas do globo, particularmente 
nas áreas urbanas, destacam-se, como os mais publicitados, ao nível 
quer dos usos, quer dos efeitos, o mercúrio, o chumbo, o cádmio e o 
zinco. 
200 o COS constitui uma excepção, já que, di ficilmente é removido da troposfera 
conseguindo atingir a estratosfera onde é convertido fotoquimicamente em S02 e S04. 
201 SAUNDERS, P.). W., 1976 
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Apesar de existirem, naturalmente, no Ecossistema, e serem indis-
pensáveis para a sobrevivência de animais e plantas, são muito tóxicos 
mesmo em baixas concentrações. 
Actualmente, as suas maiores fontes são de origem antrópica (eflu-
entes industriais, metalurgia, construção naval, combustão, canalizações 
dos sistemas de abastecimento de água, etc.). 
Embora qualquer destes metais pesados possa provocar impactes 
de enorme importância e grande magnitude, pela variedade de percur-
sos possíveis que podem adoptar, uma vez colocados no Ecossistema, 
não é possível avaliar os seus prejuízos, senão à escala local. 
Qualquer deles tem um tempo de residência na atmosfera muito 
reduzido. São, normalmente, removidos pela precipitação, depositando-
-se relativamente próximo da fonte. 
3. Acidez forte e fumos negros na cidade do Porto 
3.1. A eficácia do S02 e dos fumos negros como indicadores da qualidade 
do ar na cidade do Porto 
O S02 e os fumos negros, não são, especialmente no caso da ci-
dade do Porto, o tipo de poluentes atmosféricos que melhor tipificam a 
degradação da qualidade do ar provocada pelo metabolismo urbano. 
o so2 e os fumos negros adquiriram grande importância, como in-
dicadores de qualidade do ar, no Reino Unido, especialmente após o 
smog londrino de 5 a 8 de Dezembro de 1952. Durante esses dias as 
concentrações diárias de so2 ultrapassaram os 4000 pg/m3 e os fumos 
negros atingiram os 6000 pglm3 202. 
Este smog, associado às temperaturas abaixo de 0°C que então se 
registaram, foi responsabilizado pela morte de mais de 4700 pessoas, 
particularmente idosos, que já padeciam de bronquite, gripe, pneumo-
nia, tuberculose ou outras patologias do foro respiratório. 
A pressão pública, motivada pelo interesse dos mass media, obri-
gou as entidades governamentais a desencadear, a partir de então, um 
conjunto ele medidas de mitigação e de prevenção da poluição atmos-
férica em grande número de cidades britânicas, à semelhança das já 
202 
ELSOM, D., 1987, p. 197. 
-310-
iniciadas em Manchester (1946) e Coventry 0951). Nestas duas cidades 
inglesas, depois de provado o grande contributo das lareiras domésticas 
e industriais para as elevadas concentrações de 502 e de fumos negros, 
haviam já sido criadas smokeless zones, ainda hoje em vigor, onde não é 
permitida a utilização ele qualquer fonte de energia libertadora de 
fumo203. 
A escassa utilização, em Portugal, de combustíveis fósseis liberta-
dores ele fumos, quer no aquecimento doméstico, quer na indústria, re-
duz, substancialmente, a eficácia da utilização elo 502 como um impor-
tante indicador da degradação da qualidade do ar urbano. 
Embora conscientes da sua menor relevância na nossa área de es-
tudo insistimos na análise elas concentrações elo 502 e dos fumos ne-, 
gros, antes de mais, porque à semelhança de outros produtos excreta-
elos pelo ecossistema urbano portuense, interferem, directamente, com a 
fluidez ela entrada e da saída de energia dentro do subsistema climá-
tico; depois, porque são os únicos elementos com uma série razoavel-
mente significativa ele registos disponíveis e finalmente, porque tendo 
um curto tempo de residência na atmosfera, dão-nos algumas garantias 
ele grande proximidade emissor-receptor, fundamentais para a demons-
tração da hipótese que levantámos no capítulo VI. 
Estando interessados em diagnosticar a qualidade do ar na cidade 
elo Porto, exclusivamente para verifica1' a tese defendida no capítulo VI, 
segundo a qual as manifestações recentes ele mudança climática na re-
gião portuense são uma consequência directa do intenso fenómeno ele 
urbanização, pareceu-nos que o 502 e os fumos negros, apesar de não 
serem os poluentes que melhor tipificam a natureza e a magnitude elos 
impactes provocados pelo modus vivendi urbano portuense no balanço 
energético regional, podem contribuir, decisivamente, para testar as re-
lações de causalidade que sugerimos. 
203 Como é o caso da electricidade, da antracite ou de outros combustíveis com 
fraco conteúdo volátil como o gás, o petróleo ou, ainda, alguns tipos de carvão, depois ele 
desprovidos ela maior parte elo seu conteúdo volátil original. 
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3.2. Tipo de rede de registo 
Para a área do Porto existem registos de dióxido de enxofre (502) 
e de fumos negros desde 1968204• 
Avarias sucessivas e/ou desgaste no equipamento/05 para além de 
mudanças na localização de alguns postos de registo, tornaram difícil 
encontrar uma amostra significativa, com blocos temporais de informa-
ção comuns para todos os postos. 
Das séries temporais de registos disponíveis optámos pelo período 
entre 1 de Abril de 1987 e 31 de Março de 1991 porque, antes de mais, 
se inclui no conjunto de anos em que detectámos manifestações de mu-
dança climática, e depois, porque coincidiu com a inclusão, na rede ele 
registo da qualidade do ar, de novos postos dentro da mancha urbana , 
o que melhora, desde logo, a qualidade da informação a analisar (Qua-
dro Lili e Fig. 85). 
O período de análise (1461 dias), apesar de insuficiente, parece-
-nos, por um lado, razoável para iniciar esta tentativa de diagnóstico do 
estado de degradação da qualidade do ar portuense, e por outro, pode 
contribuir para compreendermos a reciprocidade existente entre os 
fenómenos atmosféricos e o teor elas concentrações de poluentes na 
cidade. 
Apesar dos nove postos da rede de medição ela qualidade do ar na 
área do Porto considerados, apresentarem, pelas razões já apontadas, 
inúmeras falhas (Fig. 86), não tentámos preencher estas inúmeras lacu-
nas, com valores médios ou outros, para não introduzir ruído na infor-
mação, o que nos poderia afastar do objectivo que pretendemos 
2
0.. Para o Porto, a rede ele medição da qualidade elo ar é ela responsabilidade da 
DGQA e apenas regista informação relativa ao dióxido ele enxofre e fumos negros. 
Esta rede, inicialmente montada pela Petrogal, tem vindo a ser sucessivamente 
adensada pelo Gabinete de Protecção do Ar, a cujas responsáveis, Eng' Isabel Vasconce-
los e Professora Doutora Conceição Alvim, aproveitamos para agradecer a disponibilização 
ele dados. 
205 Como afirma C. ALVIM, no relatório sobre a qualidade do ar na área do Porto, 
C.G.A., 1989, p. 6 " ... a acidez forte é medida pelo método da água oxigenada segundo a 
NORMA ISO/ D IS-4220 de 2/ 1982, usando-se um processo potenciométrico para a detec-
ção elo ponto final ele titulaçào com o aparelho ORION RESEARCH MODEL 701A DIGITAL 
YONAL YZER (. .. ) os fumos negros sào medidos pelo método ela mancha reflectométrica, 
segundo a NORMA AFNOR NFX 43/ 005 ele 1977, tendo-se usado um reflectómetro 
PHOTOVOLT 575 e filtros WHATMAN n° 1...". 
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Os fumos negros, em qualquer dos postos considerados, possuem 
um número muito escasso de dados, o que nos coartou a possibilidade 
de os utilizar, simultaneamente, com os da acidez forte. Embora, por 
este facto, não venham a ser utilizados, posteriormente, pareceu-nos de 
grande utilidade, pela ordem de grandeza de alguns dos valores regista-































1 . Casa de Saúde da Boavista 
2. Escola de Pedras Rubras 
3. Escola de Leça da Palmeira 
4. Escola Secund. de Matosinhos 
5. Escola Prep. de Irene Lisboa 
6. Escola F. Torrinha 
7. Escola Gomes Teixeira 
Fig . 85 - Rede de medição de acidez forte 
e fumos negros na área do Porto (DGQA/Porto)206. 
Ac2 Ac3 Ac4 Ac5 Ac6 Ac7 Ac8 
1031 1329 805 508 626 537 735 
o o o o o o o 
314 402 369 229 225 261 227 
41 67 71 50 69 70 47 
35 54 59 40 61 66 40 
80 81 67 74 62 68 69 
Fn 2 Fn3 Fn 4 Fn 5 Fn 6 Fn 7 Fn8 
632 883 728 169 566 513 646 
o o o 5.2 o o o 
41 91 145 70 ttO 249 93 
8 14 18 20 22 90 tt 
6 9 13 16 19 88 7 
90 93 89 64 71 58 tt4 
Ac- acidez fone; Fn- fumos negros 















5 - Esoola Irene Usboa; 6- Escola F. Toninha; · 7 · Esoola Gomes Teixeira; 8- Rua Mártires da Uberdade; 9- Rua Entreparedes 
Quadro Lili - Valores de acidez fone (pg!m3) e fumos negros (pg!m3) 
para os postos ela rede elo Porto entre 1 de Abril ele 1987 e 31 de Março de 1991. 
206 Os postos 8 (Mártires ela Liberdade) e 9 (Entreparecles) não foram cartografados 
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Fig. 86- Valores diários de acidez forte (1 Abril de 1987/ 31 Março de 1991). 




1000 1200 1400 1600 
1000 1200 1400 1600 
1000 1200 1400 1600 
1000 1200 1400 1600 
1000 1200 1400 1600 
Fon1e: DGOA-Por1o 
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Assim, dos 1461 dias de registo de acidez forte, correspondentes 
ao período que observámos, apenas as séries da Casa de Saúde da Boa-
vista, de Pedras Rubras e de Leça da Palmeira representam uma amostra 
significativa (Quadro Lili e Fig. 86). 
Não podendo analisar comparativamente as séries de registo de 
cada ponto da rede, optámos, por seleccionar, dentro de cada uma das 
séries, episódios de grande concentração de S02, com o intuito de ten-
tar definir o grau de degradação da qualidade do ar portuense e de ten-
tar compreender algumas elas condições que permitem e/ ou favorecem 
a ocorrência destes episódios de maior poluição. 
A definição, em termos quantitativos, de um p ico de poluição é 
controversa, sobretudo pela multiplicidade de variáveis a considerar. 
Para além da concentração de S02, deveríamos dispor, para cada um 
dos dias, de informação sobre os outros elementos e compostos quími-
cos, bem como um conhecimento detalhado da pressão atmosférica, da 
temperatura e da humidade. Quantidades muito diversas de sol podem 
provocar impactes de idêntica gravidade. 
Na impossibilidade ele prosseguir pelo processo ideal, na nossa se-
lecção dos picos de poluição, optámos pelos valores standard definidos 
pelas Directivas Comunitárias, sob sugestão da Organização Mundial de 
Saúde, e que constam da legislação portuguesa. 
Segundo o Despacho Normativo n° 29/87 e a Directiva Comunitá-
ria 80/779/ EEC, os valores-guia para concentrações médias diárias de 
S01 e fumos negros oscilam entre 100 e 150 1Jg/m3 (Quadro LN). Valo-
res médios diários superiores a 250 11g/m3 durante mais do que três dias 
consecutivos são considerados, pela CEE, como intoleráveis207• 
Período de referência S02 (~g!m3) Fumos negros (~g!m3) 
ANO (média das médias diárias) 40-60 40-60 
DIA (média diária) 100-150 100-150 
Quadro L!V- Valores-guia para o S01 e fumos negros, 
segundo a Directiva Comunitária 80/779/ EEC 
207 ELSOM, 0 ., 1989, p. 212-214. 
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3.3. Concentrações de S02 na cidade do Porto entre 1 de Abril de 1987 e 
31 de Março de 1991 
Entre 1 de Abril de 1987 e 31 de Março de 1991 , a concentração 
média diária de 502 , na área do Porto, ultrapassou, por diversas vezes, 
o limite máximo admissível de 150 f.Jg/m3 (Fig. 86 e Quadro Lili). 
As médias aritméticas anuais dos valores médios diários de 502 
ultrapassaram, na maioria dos postos considerados, o limite máximo de 
60 f.Jg/m3 recomendado pela CEE (Quadro Lili e LIV). 
Embora com grande variabilidade (c.v e ntre 62% e 81%), a concen-
tração de 502 , em qualquer dos postos, ultrapassou, pelo menos uma 
vez durante os quatro anos analisados, os 220 f.Jg/m3 (Quadro Lili). 
Os postos localizados na Casa ele Saúde da Boavista, em Pedras 
Rubras, em Leça ela Palmeira e e m Matosinhos, registaram ao longo do 
período observado, mais ele 100 dias com concentrações ele 502 acima 
elos 100 f.lg/ m3 208. 
Os postos localizados no interior dos limites administrativos da ci-
dade elo Porto registaram a ocorrência de conce ntrações de 502 acima 
elos 100 f.Jg/m3, em mais de 10% dos dias disponíveis.209• 
Se, por um lado, é verdade que a área elo Porto não atingiu, ao 
longo dos últimos quatro anos, níveis de poluição, pe lo menos no que 
respeita ao S02 e aos fumos negros, tão dramáticos como os ele outras 
cidades do globo, como Rio ele Janeiro, Varsóvia, Londres ou Zagreb 
(Quadro LV), por o utro, não podemos deixar de concluir, desta primeira 
e genérica abordage m, que não é, de todo, uma região com "boa 
qualidade do ar" como, constante me nte, nos informam os organismos 
oficiais e publicitam os mass media. 
Nem na pesquisa bibliográfica, que efectuámos no jornal diário 
Público, desde que passou a ser publicada a informação sobre a Qua-
lidade do Ar, nem da informação sobre o mesmo te ma divulgada por 
outros me ios a udio-visuais, qualquer delas da responsabilidade da 
Direcção Geral da Qualidade do Ambiente, encontrámos para a área do 
Porto, classificação inferior a razoável. 
208 O percentil 90 é superior a 100 pg!m3 em qualquer destes postos. 
209 O que traduz, neste caso, apenas 50 a 70 dias, dado o grande número de lacunas. 
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Esta discrepância notória, entre os va lo res, já preocupantes, regista-
elos nos postos q ue seleccionámos (Quadro Lili e Fig. 86) e os resultados 
animadores com que, quotidianamente, somos confrontados, sucede, pela 
opção, quanto a nós desajustada, do posto de referência escolhidom. 
Média diária Média Anual de Média diária Média Anual de Cidade máxima de so2 fumos negros máxima de so2 (pgtm3) (pgfm3) (1Jgfm3) fumos negros (pgtm3) 
SIDNEY 63 246 
RIO JANEIRO 208 965 19 92 
TORONTO 32 236 
BOGOTÁ 13 35 19 111 
ATENAS 39 165 
CALCUTÁ 58 105 
TEERÃO 46 152 203 806 
AUCKLAND 25 165 4 26 
VARSÓVIA 336 2940 420 3590 
BUCARESTE 9 100 
LONDRES 125 405 26 105 
CHICAGO 41 136 
ZAGREB 11 2 488 
FONTE: OMS. 1980. 
Quadro LV- Concentração de S02 e fumos negros em algumas cidades 
(adaptado de ELSOM, 1989, p. 24). 
Esta, pelo menos aparente, desdramatização, por parte elas entida-
des oficiais, relativamehte ao ritmo de deterioração ela qualidade do ar 
na região portuense, que nos dificultaria a compreensão das manifesta-
ções ele mudança climática detectadas no capítulo anterior, é tanto mais 
grave quanto, a partir desta nossa análise ele outros postos ela rede do 
Porto, verificámos que o ritmo de degradação ela qualidade elo ar se ·tem 
vindo a acelerar, precisamente, nos últimos anos (Fig . 87) . 
210 No caso da área elo Porto, o posto de referência escolhido localiza-se na Rua do 
Campo Alegre, junto das instalações da DGQA-Porto. . 
O facto de estar dentro de um amplo terreno, afastado da rua principal e longe ele 
qualquer outro upo de fonte emissora, contribui, obviamente, para mascarar o estado real 
de degradação da qualidade do ar na cidade do Porto. 
Repare-se que tanto os registos do posto na Escola F. Torrinha, como os do posto 
na Casa ele ~aúcle da Boavista, relativamente próximos da Rua do Campo Alegre, demons-
tram a ocorrencta f requente de concentrações suficiememente elevadas de so2 para justi fi -
carem uma classificação de mâ qualidade do ar para a cidade do Porto. 
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Fig. 87 - . 0 de dias com concentração de 502 superio r a 100 pglm3 
(1 Abril de 1987/ 31 Março 1991) 
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Se contabilizarmos, apenas, o número ele dias com concentrações 
ele S02 acima elos 100 1Jg/m3, entre 1 ele Abril ele 1987 e 31 ele Março ele 
1991, observa-se que o número ele ocorrências, em cada um elos postos, 
foi, sucessivamente, aumentando (Fig. 87). Para além ele se terem mul-
tiplicado, passaram a ocorre r ao longo ele todos os meses elo ano, e 
numa área, espacialmente , mais alargada (Fig. 87). 
Enquanto em 1987/ 88 os dias com mais ele 100 pg/m3 ele S02 só ti-
veram algum significado nos postos ele Pedras Rubras e ela Casa ele 
Saúde ela Boavista, a partir ele 1988/ 89 surgiram, com frequência, em 
quase todos os postos ela rede, em qualquer época elo ano. 
Durante os últimos três anos analisados, os postos ela Casa ele 
Saúde ela Boavista, ele Leça ela Pa lmeira, ele Matosinhos e ele Pedras 
Rubras destacaram-se elo conjunto como os que, com mais frequência, 
registaram concentrações ele so2 acima elos 100 1Jg/m3. 
A isto não será alheio o facto ele terem sido, também, aqueles em 
que houve menor número ele avarias. Não fora o grande número ele la-
cunas ele informação e os postos localizados na Escola F. Torrinha, na 
rua Mártires ela Liberdade, na Escola Gomes Teixeira e na Escola Irene 
Lisboa teriam, provavelme nte, evidenciado, também, um significativo 
número ele dias com elevadas concentrações ele S02. 
Se a concentração ele um determinado poluente na atmosfera de-
pende, directamente, da quantidade emitida, elas suas propriedades e 
elas condições meteorológicas que este encontra no momento em que é 
emitido, facilmente se deduz que não seria previsível encontrar tais con-
centrações na troposfera portuense (Fig. 87 e Fig. 88). 
Primeiro, porque o S02 não é , para o Porto, o melhor indicador ele 
degradação da qualidade do ar tal como foi, por exemplo , para as cida-
des inglesas. A frequência com que se sucederam os dias com concen-
n·ações acima dos 100 pg/m3, entre 1987 e 1991 (Fig. 87), não corres-
ponde, portanto, a mudanças nem ao nível elos hábitos domésticos, 
nem ao nível elo perfil industrial, nem a alterações na conjuntura sócio-
-económica como aconteceu para as cidades inglesas (Fig. 88). 
Depois, porque localizando-se a nossa área ele estudo no litoral, 
praticamente sem obstáculos à penetração do ar marítimo, tem excelen-
tes condições de dispersão e limpeza da atmosfera o que deveria difi-
cu ltar concentrações ele S02 desta ordem de grandeza (Fig. 88) . 
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Fig. 88 - Algumas causas da variação da poluição atmosférica 
(adaptado de TIIOl\IPSOt , 19781 t 1) 
Repare-se, a título meramente exemplificativo, na capacidade ex-
plicativa do S02, em comparação com a dos NO, o u elos CO" para 
compreender o aumento ininterrupto ela temperatura na Av. elos Al ia-
elos, entre 20 e 24 ele Dezembro de 1990, que referenciámos no ponto 
3.1. do capítulo VII (Fig. 70 e Fig. 89). 
Sugerimos, nessa fase elo trabalho, como a justificação mais plausí-
vel para o aumento da temperatura, mesmo na ausência ela fonte ener-
gética natural (Sol), o facto ele durante esse período o comérc io e os 
serviços terem prolongado o seu horário ele funcionamento até às 24 h. 
21 1 THOMPSON, R.- '·Atmospheric contamination- a review of the air pollution pro-




































o prolongamento do período de iluminação e aquecimento dos 
edifícios, o maior número de pessoas em circulação, o aumento do nú-
mero ele veículos em circulação, a limentaram o circuito artificial de 
energia no momento elo d ia em que os seus reflexos na temperatura 
local são, particularmente, notórios. 
A observação dos registos dos NOx, CO, S02 e partículas suspen-
sas durante estes 4 dias ele Dezembro ele 1990 (Fig . 89), evidencia, cla-
ramente, a importância ele outros poluentes, além do S02, para compre-
ender as relações ele causalidade entre a degradação ela qua lidade elo 
ar, provocada por acção antrópica, e os processos ele resolução do sub-
sistema climático urbano, pelo menos no que se refere à temperatura. 
Os registos de S02 são absolutamente insuficientes para traduzir a 
qualidade elo ar portuense. 
Repare-se, por exemplo, na sua pouca expressividade para revelar 
a magnitude e a intensidade dos impactes gerados pelos cerca ele 
306 000 veículos que, quotidianamente, circulam na cidade elo Porto 
(Quadro L VI a) e b). 
Como se deduz ela leitura dos factores de emissão212, qualquer que 
seja o tipo de veículo, o tipo ele combustível util izado ou a velocidade 
ele circulação, há uma considerável diferença entre a quantidade de CO 
e CxHy expelida para a atmosfera e a quantidade ele S02 (Quadro L VI a). 
Esta diferença é tanto maior quanto menor for a velocidade de cir-
culação elos veículos, para a maioria dos compostos químicos (Quadro 
LVI a). Só os NOx aumentam à medida que a velocidade aumentaw. 
Os NO, foram, aliás, os que atingiram, com maior frequência, con-
centrações acima do valor guia, durante os 4 dias que analisámos. 
212 MI ISTRY OF IIEALTH AND E VIRONME 1TAL PROTECTION, 1/andbook of 
emissionfactors, non-iudustria/ sources. The I !ague, 1980, p. 64-65. 
213 Utilizando, como exemplo, o valor elas emissões dos 306 000 veículos/ dia, temos: 
- p<tra uma velocidade de circulação ele 6Km/ h 16524Kg/Km ele CO, 2570Kg/Km ele 
C,Hy, 397 Kg/Km de NO, e 29 Kg/Km de S02; 
- para uma velocidade ele circulação de 60Km/ h 5508 Kg/Km de CO, 642 Kg/Km 
ele Cxl l y, 581 Kg/Km de NO, e 8 Kg/Km de S02. 
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Face ao seu importante papel na redução ela visibilidade e às suas 
excelentes potencialidades para absorver a radiação infra-vermelha e au-
mentar o efeito ele estufa214, parece lógico, pelo número de horas em que, 
durante estes dias, ultrapassou o valor guia, que lhe possa ser atribuída a 
maior responsabilidade no compottamento anormal da temperatura. 
Claro que, como seria de esperar, foi o CO que em valor absoluto 
atingiu as maiores concentrações, embora não tenha nunca atingido o 
valor guia21 5. 
Se, como acabamos ele testemunhar com este exemplo, o S02 re-
trata, por defeito, a degradação ela qualidade elo ar no Porto e, mesmo 
assim, encontrámos, cada vez com mais frequência, ocorrências em que 
o valor guia para este composto químico foi largamente ultrapassaclo216 
Estamos, então, à vontade para reafirmar a tese que sustentámos, anteri-
ormente, sobre o importante contributo explicativo que o aumento do 
efeito de estufa local, promovido pela alteração ela composição quí-
mica ela troposfera, tem para a compreensão elas manifestações de mu-
dança climática detectadas. 
Apesar ele termos demonstrado a incapacidade ela atmosfera portu-
ense para dispersar, totalmente, os produtos excretados pelas inúmeras 
actividades que alimentam o fenómeno urbano que lhe está subjacente, 
não podemos deixar ele procurar avaliar o seu grau ele (in)eficácia. 
Embora conscientes ela subavaliação que constitui abordar a ques-
tão ela qualidade elo ar portuense apenas com o recurso às concentra-
ções de S02, não pensamos, por esse facto, dever deixar de estimar os 
efeitos das condições atmosféricas regionais na maior ou menor concen-
tt·ação elo S02• 
214 
·· ... the later increase of NO, is likely to procluce a global surface temperarure 
rise between 0.5°C anel 0.7°C [. .. ] anel may also lead to a decrease in stratospheric ozone 
concentration which may also affect surface temperarures ... ", ELSOM, 1989, p. 74. 
215 A O .M.S. recomenda como valor guia 30 000 ~g/m3 e como valor l imite 
40 000 ~g!m3. 
216 Repare-se nos valores extremos de 402 ~g/m3 em 22 de junho de 1988 (Leça da 
Palmeira), de 382 ~g/m3 em 27 de junho de 1989 (R. Entreparedes), de 369 pg/m3 em 8 
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3.4. Concentrações superiores ao linúte máximo do valor guia 
(150 pg!m3) 
o número de dias em que o so2 ultrapassou os 150 pg/m3 foi par-
ticularmente elevado nos postos localizados na Casa de Saúde da Boa-
vista, em Leça da Palmeira e em Matosinhos (Quadro LVII) . 
Estes já eram, recorde-se, os postos com maior número de dias 
com S02 acima dos 100 pg/m3. Pelo menor número de lacunas, surgem, 
simultânea ou alternadamente, com o maior número de ocorrências 
acima ele 100 pg/m3 em qualquer elos quatro anos analisados (Fig. 87). 
No decurso dos últimos quatro anos a frequência com que se re-
gistaram concentrações médias diárias de so2 acima dos 150 pg/m3 re-
velou-se cada vez mais preocupante217, tanto no que se refere ao total 
mensal de ocorrências, como no que respeita ao período ele maior inci-
dência (Fig. 90). 





JA FE MA AB MI JN JL AG SE OU NO DE 
Fig. 90- Número de dias com S02 acima de 150 j.!glm3. 
Enquanto em 1987 só se contabilizaram 4 ocorrências em Junho, 
em 1988 os dias particularmente poluídos ocorre ram desde Junho até 
Dezembro e em 1989 todos os meses registaram, pelo menos, 1 dia com 
S02 acima ele 150 pg/ m3 (Fig. 90). 
217 Consideramos preocupante mais de 10 dias com S02 acima dos 150 pglm3. 
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Em 1990 e 1991218 a qualidade elo ar pottuense melhorou , pelo me-
nos se tive rmos em conta apenas o facto ele o número ele dias muito 
poluídos ser, em valor absoluto, bastante infe rior ao verificado em 1989. 
Todavia, se repararmos no importante contributo que os postos 
localizados no interior da cidade219 passaram a te r, por exemplo entre 
janeiro e Março de 1991 , para o total de ocorrências de S02 acima de 
150 pg/ m\ começa a adivinhar-se uma alteração nas fontes e/ou nos 
mecanismos responsáveis por estas concentrações e levadas de S02 
(Quadro LVII e Fig. 90). 
Por outro lado, os postos localizados em Leça da Palmeira, Mato-
sinhos e Pedras Rubras, com um elevado núme ro ele ocorrências entre 
junho e Outubro, nos anos anteriores, viram diminuídos o número de 
casos, nesta época, durante o ano de 1990 (Quadro LVII). 
Observando, globalmente, a informação referente à totalidade do 
intervalo de tempo considerado, verifica-se que existiram duas épocas 
do ano particularmente dramáticas do ponto de vista das características 
da qualidade elo ar: uma enrre Junho e Outubro e o utra entre Fevereiro 
e Março (Fig. 91 e 92)220 
Entre Junho e Outubro, os postos localizados em Leça da Palmeira, 
Matosinhos e Casa de Saúde da Boavista registaram, simultânea ou alter-
nadamente, mais ele 10 dias com S02 acima dos 150 pg/m3 (Fig. 91). 
Durante este pe ríodo, o posto localizado em Leça da Palmeira destaca-se 
dos outros dois, com um total de mais ele 15 dias muito poluíclos221 em 
junho, julho e Outubro. 
O posto localizado em Leça ela Palmeira foi, também, o único que, 
no período estudado, registou mais ele 10 dias com S02 acima dos 200 
pg/m3 (Quadro LIX e Fig. 92). 
218 Para o ano de 1991 apenas dispomos dos registos até 31 de Março. 
219 O posto na Casa de Saúde da Boavista registou 4 dias em Janeiro, 8 dias em Fe-
vereiro e 5 dias em Março. 
O posto na Escola Gomes Teixeira registou 4 dias em Janeiro e 3 dias em Fevereiro. 
O Posto em Mártires da Liberdade registou 1 dia em Janeiro, 3 dias em Fevereiro e 
1 dia em Março. 
220 Se considerarmos o número de ocorrências com S02 acima dos 200 pg!m3, a 
época do ano circunscreve-se ao período junho-Outubro. 
221 Em Junho totalizou, durante os quatro anos analisados, 18 dias com 502 acima 








• csB • PR . LP • TOAR IJMAT . IL 0GT • MLI • ENT 
FE MA AB MA JN JL 
Fig . 91 - Número de d ias com acidez forte acima dos 150 pg!m3. 
CSB PR LP TORR MAT IL GT MLI ENT 
JA 4 o 2 o 6 o 4 5 o 
FE 16 o 2 1 o o 5 8 o 
MR 17 2 1 1 6 o 6 10 o 
AB 7 o o o 1 o 1 2 o 
MA 6 o 3 1 3 o 2 o 1 
JN 11 4 18 o 11 o 1 7 8 
JL 9 o 24 1 15 1 1 o o 
AG o 1 12 o 7 2 o o o 
SE 7 o 9 o 4 2 o o o 
ou 5 o 16 o 2 o 3 o o 
NO 1 o 7 1 1 o 2 3 o 
DE 7 2 4 1 o o 5 2 o 
Quadro LVIJJ - Somatório do número de dias com acidez fo1te 
~ 150 pglm3 no período Abril 1987/ Março 1991. 
JA 
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. CSB • PR . LP • TOAR EI MAT . IL 0GT • MLI IJ ENT 
FE MR AB MA JN JL AG SE ou NO 
Fig. 92 - N(rmero de dias com acidez fo rte acima dos 200 pglm3. 
CSB PR LP TOAR MAT IL GT MLI ENT 
JA 1 3 1 
FE 2 1 
MA 4 2 1 3 1 
AB 1 1 
MA 2 
JN 5 12 2 4 2 
JL 1 1 9 
AG 6 2 
SE 2 4 2 
ou 5 
NO 1 1 
DE 4 1 2 
Quadro LTX - Somatório elo número ele dias com acidez fone 
;:: 200 pg!m3 no período Abril 1987/Março 199 l. 
DE 
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Em Fevereiro e Março só os postos localizados na Casa ele Saúde 
da Boavista e Mártires da Liberdade registaram mais de 10 dias com S02 
acima dos 150 pg/m3 (Fig. 91)222. 
Todavia, face ao grande número ele lacunas de registo, não coinci-
dentes, na maioria dos postos local izados no interior dos limites admi-
nistrativos da cidade, não nos é permitido concluir, como a informação 
disponível sugere (Quadro LVIII e LIXe Fig. 91 e 92), que a degradação 
da qualidade elo ar é particularmente evidente em épocas do ano diver-
sas dentro e fora da án:;t urbana223. 
No entanto, se compararmos, apenas, os dois postos com menor 
número de lacunas - Casa de Saúde da Boavista e Leça da Palmeira -
coincidentes com posições distintas na nossa área de estudd2 ', os perío-
dos de maior concentração de so2 parecem, de facto, complementar-se 
(Fig. 93 e 94). 
25 




Fig. 93 - Número ele dias com 502 acima de 150 pg!m3 nos postos localizados 
na Casa ele Saúde da Boavista e em Leça da Palmeira (excerto da figura 91). 
222 O postO na Casa de Sa(rcle ela Boavista totalizou em Fevereiro 16 dias com S02 
acima elos 150 pg/m3 e em Março 17 dias com 502 acima dos 150 pg/m3. 
223 No Verão para os postos localizados no exterior da cidade e no Inverno e Pri-
mavera para os postos no interior da cidade. 
224 O posto na Casa ele Sa(rde ela Boavista, dentro dos limites administrativos ela cida-
de elo Porto, e o posto ele Leça da Palmeira a N\XI da cidade, no concelho ele Matosinhos. 
-332-
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Fig. 94 - N(unero de dias com S02 acima de 200 1Jg/m3 nos postos localizados 
na Casa de Saúde da 13oavist<i e cm Leça da Palmeim (exceno da figum 92). 
Embora ao observar, separadameme, o número mensal de ocor-
rências em cada um dos quatro anos (Quadro L VII) ressllliam suspeitas 
quanto à validade ele qualquer tipo ele generalização, relativamente à 
época elo ano em que, com maior frequência, se agravou a qualidade 
elo ar, na região elo Porto, sustentada apenas na localização dos postos, 
a análise comparativa destas duas amostras, de melhor qualidade (Fig. 
93 e 94), parece legitimar, pe lo menos parcialmente, a dive rsidade 
apontada quanto à época elo ano em que o ar manifesta a sua pior 
qualidade. 
Não foi, de todo, possível confirmar, a partir da informação dis-
poníve l, que os postos dentro da cidade registaram maior número 
de casos com S02 acima dos 150 pg/ m3 no Inverno/Primavera e que 
os postos no exterior da cidade assistiram a uma maior degradação 
ela q ualidade elo ar no Verão/Outono. No entanto, o facto elos postos 
localizados na rua Gomes Teixei ra e na rua Mártires da Liberdade, 
apesar das inumeráve is lacunas, terem, também, maior número de dias 
muito poluídos no Inverno/ Primavera, autoriza-nos, ele alguma forma, 
a utilizar os registos elo posto na Casa ele Saúde da Boavista como um 
bom indicador do ritmo intra-anual a que se verificam as concen-
trações elevadas de acidez forte na área central da cidade do Porto 
(Quadro L VII). 
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Do mesmo modo, o facto dos postos localizados em Pedras Rubras 
Matosinhos e Leça da Palmeira225 apresentarem, também, ressalvadas a~ 
diferenças inerentes à qualidade de cada uma elas amostras, maior dete-
rioração da qualidade elo ar na mesma época do ano - Verão/ Outono _ 
permite-nos utilizar a amostra de mel hor qualidade como exemplo do 
ritmo intra-anual a que ocorrem as maiores concentrações de acidez 
forte no exte rio r da cidade elo Pono (Quadro L VII). 
Assim, sem eliminarmos a informação relativa à totalidade dos pos-
tos, passaremos a circunscrever a nossa análise, a partir de agora, exclu-
sivamente, a estes dois postos, considerando-os como potenciais indica-
dores do ritmo intra e interanual de degradação da qualidade do ar na 
região portuense. 
3.5. Comportamento de alguns elementos climatológicos nos dias de 
maior concentração de so2 
As concemrações de S02 acima dos 150 pg!m\ em pelo menos um 
elos postos da rede ela DGQA-Porto, coincidiram com os dias em que na 
estação ele Porto-Serra elo Pilar se observou maior pressão atmosférica 
(Quadro LX). 
estes d ias, a temperatura, a insolação re lativa e a radiação solar 
foram, em média, mais elevadas elo que o valor médio ela totalidade do 
período (Quadro LX). 
A nebulosidade nos dias com S02 acima dos 150 pg!m3 foi ligeira-
mente mais baixa do que a média dos quatro anos analisados (Quadro LX). 
O ven to foi, em média, mais fraco, tanto no que se refere à veloci-
dade média como no que respeita à velocidade máxima (Quadro LX). 
Estes dias muito poluídos coincidiram frequentemente com os quadran-
tes ele ESE e WNW (Fig. 95) . 
Repare-se que a frequência relativa do quadrante de ESE, tanto nos 
d ias com S02 acima dos 100 pg/ m3 (37%), como nos dias com S0
2 
acima elos 150 pg/m3 (39%), é ligeiramente superior à frequência rela-
tiva deste quadrante na estação de Porto-Serra do Pilar (30%). 
O maior número de ocorrências ele S02 acima dos 150 pg!m.l coin-
cidiu com a presença, à superfície, do anticiclone atlântico subtropical e 
com situações ele bloqueio em altitude (Quadro LX). 
225 
Especialmente Leça da Palmeim e Matosinhos, sobretudo nos anos ele 1988 e 1989. 
MeDIA COff . VARIAÇÃO 10'11. 25~ 50'>. 75'4 90"4 MODA 
ELEMENTOS CLIMÁTI COS TOTAL AC>IOO AC>I SO TOTAL AC>100 AC>150 TOTAL AC>100 AC>150 TOTAL AC>100 AC>150 TOTAL AC>I OO AC>150 TOTAL AC>100 AC>150 TOTAL AC>100 AC>150 TOTAL AC>IOO AC>150 
PRESSÃO ATMOSFeRICA 754.7 755.2 755.4 9.4 87 69 7488 750.2 751.2 7520 752.7 753 755 o 755.0 755 757.4 757.9 757.7 761.6 761.9 760.3 751.9 755 755.7 
TEMP. MeOIA 14.9 152 15.7 31 o 326 34 88 84 81 11 5 11 .5 11.7 14 8 156 163 183 189 194 204 20.8 21.5 13.2 
TEMP. MAxiMA 19.5 20.2 20.9 27.6 283 289 13.2 132 12 9 15.2 15.5 160 195 203 21.1 23 241 24.6 263 27.2 28.7 
TEMP.MÍNIMA 11.0 10.9 11.4 40.1 435 45.2 46 42 4 7.7 7.1 72 11 o 11.4 12.2 14.5 14.8 154 168 16.9 17.4 14 14 14 
EVAPORAÇÃO 2.7 2.7 2.9 73.9 726 686 06 06 06 1.2 1.2 1.4 23 2.4 26 3.8 4 42 5.4 5.5 5.6 1 0.5 
VENTO-YEL. MeDIA 18.0 16.9 16.3 43.2 32.4 29.1 10.8 11 11.5 13 13.1 13 16.3 16.2 153 21.3 20 186 27.4 24.3 23.2 13.8 14 
VENTO-YELMAxiMA 31.7 30.5 29.5 34.2 303 274 200 208 21 23 23 23 29 28 28 39 37 34 47 44 43 22 27 
VENTO· RUMO PREDOMINANTE 45.3 47.9 47.2 ESE ESE ESE 
VENTO-RUMO RAJADA 36.3 37.8 37.5 NNW NNW NNW 
PRECIPITAÇÃO TOTAL 2237 264.6 2826 o o o o o o o o o 3 6 22 05 11.5 71 4.9 o o o 
INSOLAÇÃO RELATIVA 50.4 55.5 57.4 61.7 54.4 50.4 2 1 4.0 54 21 .2 29.5 37.4 56.8 65.1 68.2 79 81.5 81.2 87.5 87.7 87.7 o o o 
TEMP. MAxiMA IRRADIAÇÃO 46.7 47.6 48.8 19.9 17.8 16.1 34.7 355 38 2 406 422 43.1 49 491 51 53.4 53.8 54 566 57.1 573 54 54 53 
NE8. MeDIA 6 5 5 549 612 662 1 o o 3 3 2 7 6 5 9 9 8 10 10 10 10 o o 
NEB. ·9H 6 6 5 60.9 69.6 75.8 o o o 2 1 1 8 8 6 10 9 9 10 10 10 10 10 o 
NEB -1SH 6 5 5 62.0 69.7 753 o o o 2 2 1 7 5 5 9 9 9 lO lO 10 9 o o 
RADIAÇÃO SOLAR 7-8H 62.0 66.7 78.6 93.4 91.5 855 3 3 5 10 12 18.5 46 52 66 1033 110 121.5 148 152 168 3 3 9 
RADIAÇÃO SOLAR 12·13H 213.2 22.3 233 512 47.6 44.8 582 71 80 121 8 1348 142 219 240 256 319 327.5 337 350.4 351 354 338 266 
RADIAÇÃO SOLAR 14·25H 1658 173.5 184 57.6 53.6 501 37 46 60 83 92 95.5 162 177 196 259 268 276 293 295 297 280 
SITUAÇÃO SIN. SUPERFÍCIE 18.0 16.6 16.5 22 23 22 28 28 30 32 33 34 37 37 37 38 38 38 37 37 37 
SITUAÇÃO SIN. EM ALTITUDE 64.6 64.6 65.9 3 3 3 4 4 4 8 7 7 15 15 13 20 20 20 20 20 20 
TOTAL•1461 das; AC> 100•603 dias; AC> 150-235 dias c=J VaiOr matS otovaCSO 
Quadro LX- Média, moela, mediana e coeficiente ele variaç~o para os registos ele alguns elementos climatológicos para a tOtalidade do período, 
para os d ias com S02 ;:: 100 pglm3 e par.t os dias com S02 ;:: 150 pg/m3. 
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Os valores medianos de qualquer destes elementos climatográficos 
nos dias com so2 acima dos 150 pg/m3 coincidem, em termos relativos, 
com o que acabamos de observar para os valores médios. 
Nos dias com S02 acima dos 150pg/m
3 o valo r da mediana ela tem-
peratura média, mínima e máxima, da insolação relativa , da temperatura 
máxima de irradiação e de radiação solar a qualquer hora elo dia é mais 
elevado (Quadro LX). 
Relativamente à nebulosidade e à velocidade do vento, os dias com S02 
acima dos 150 pg/m3 coincidiram com os valores mais baixos das medianas. 
Mais de 50% das ocorrências de S02 acima dos 150 pg/m~ corres-
ponderam a dias em que os valo res da temperatura média , mínima 
e máxima registados ultrapassaram o valor médio (mediana > média). 
O mesmo sucedeu com a insolação relativa e com a radiação solar a 
qualquer ho ra do dia. 
No caso do Porto, os dias com maior degradação da qualidade elo 
ar só em cerca de 20% dos casos coincidiram com dias com temperatu-
ras extremas - muito frios ou muito quentes226 (Quadro LX). 
Daqui se deduz que, contrariamente ao que acontece no Reino 
Unido e noutros países que utilizam para o aquecimento doméstico 
combustíveis ricos em S02 , não se aplica, ao caso do Porto, a forte as-
sociação entre a época mais fria elo ano e o número ele dias com maior 
concentração de S02 repetidamente enunciada na bibliografia anglo-sa-
xónica que consultámos sobre este tema. 
O peifil típico dos dias em que se observou maior degradação da 
qualidade do ar, no que se refere às características dos parâmetros cli-
matológicos, extrapolável deste procedimento estatístico, corresponde a 
dias com temperatura variável, preferencialmente acima da média, 
sem precipitação, com insolação relativa superior a 50%, com ra-
diação solar elevada e com fraca nebulosidade a qualquer hora elo 
dia (abaixo de 5/ 10). A velocidade do vento foi fraca e os quadrantes 
predominantes donde soprou foram os de ESE e NNW. 
Estes dias de estabilidade atmosférica com céu limpo, insolação 
relativa elevada e vento fraco de ESE ou NNW ocorreram na estação de 
226 Nos dias com S0
2 
acima dos I 50 pg/m3 o 1° decil para a temperatura média foi 
8.1°C, para a temperatura mínima foi 4°C e para a temperatura máxima foi 12.9°C. 
Nos dias com S02 acima dos 150 pg!m
3 o ~ decil para a temperatura média fo i 
21.5°C, para a temperatura mínima foi 17.4°C e para a temperatura máxima foi 28.7°C. 
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Porto-Serra do Pilar em qualquer época do ano, o que concorda com a 
inexistência de especificidade na época elo ano em que, ao longo do 
período analisado, detectámos o maior número de casos com SO, acima 
dos 150 pg/m3. -
3.6. Características do estado de tempo nos dias de maior concentração 
deS02 
A contabilização elas situações sinópticas, em altitude e à superfí-
cie, p resentes nos dias em q ue o so2 ultrapassou os 100 pg/m3 os ~ 3 ' bO pg/m e os 200 pg/m3 vem corroborar o q ue acabámos de observar 
relativamente ao peifil climatológico típico nestes dias (Quadro LXI, LXII 
e LXIII). 
Situações sinópticas em altitude 
Tanto no posto localizado na Casa de Saúde da Boavista, como no 
posto localizado em Leça da Palmeira, as maiores concentrações de 
so2 coincidiram com dias em que a circulação, em altitude, foi meri-
diana. 
No posto localizado na Casa de Saúde da Boavista, os dias com 
so2 entre 100 pg/mi e 150 pg/m3 e os d ias com so2 entre 150 pg/m3 e 
200 pg/m3, ocorreram, com mais frequência, em dias sob a acção de 
correntes ondulatórias, enquanto os dias com S02 acima de 200 pg/m3 
verificaram-se, em maior número, nos dias com situações de bloqueio 
(Quadro LXI e LXIII). 
No posto loca lizado em Leça da Palmeira, exceptuando os dias 
com concentrações de S02 entre 100 pg/mi e 150 pg/m:\ o maior nú-
mero de dias com forte degradação da qualidade do ar coincidiu com a 
presença, em altitude, de situações de bloqueio . 
Situações sinópticas à superfície 
Nestes dois postos, à semelhança do que aconteceu com os res-
tantes, as maiores concentrações de S02 ocorreram sob a acção ele 
situações anticiclónicas à superfície (Quadro LXI, LXII e LXIII)m. 
227 Em 67% dos casos na Casa de Salide da Boavista e em 68% dos casos em Leça 
da Palmeira. 
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Os dias com S01 acima dos 150 pg/ ml no posto localizado na Casa 
de Saúde da Boavista coincidiram com um conjunto diverso de situa-
ções anticiclónicas à superfície. 
Dos diversos subtipos de situações anticiclónicas presentes nos 
dias com acidez forte elevada no posto da Casa de Saúde da Boavista, 
destacam-se ligeiramente, dos restantes, os 16% de dias sob a presença 
do anticiclone atlântico subtropical11H e os 14% de dias sob a acção do 
anticiclone ibero-mediterrâneo129. 
Se, no entanto, seleccionarmos, para este posto, apenas os dias 
com S01 acima dos 200 pg/m\ verificamos que à superfície, as situa-
ções sinópticas presentes com maior frequência foram o anticiclone 
atlântico misto1·10, o anticiclone atlântico misto com apófise polar1-l 1 e o 
centro depressionário estacionárioB1 (Quadro LXI, LXII e LXIII). 
Se nos reco rdarmos elas características ele alguns elementos clima-
tológicos, observadas na nossa área ele estudo, nos dias sob innuência 
destes subtipos de situações sinópticas (Capítulo VI, ponto 5.4.), confir-
mamos integralmente o perfil climatológico que anteriormente sugeri-
mos como típico dos dias em que a degradação da qualidade do ar foi 
particularmente preocupante na nossa área de estudo (Quadro LXIII). 
nH Um anticiclone situado, normalmente, sobre o oceano Atlântico que influencia 
muito frequentemente Portugal. É um anticiclone dinfunico e homogéneo qu<: transporta 
uma massa de ar quent<: c subsidente. Apresenta. normalmente. uma inversilo térmica en-
tre os 1000m-2000m nas margens ' e E devido ao arrefecimento provocado pelas águas 
marinhas na baLxa troposfera. 
129 Anticiclone disposto segundo os par.tlelos, segundo um eixo W-E, sobre a região 
mediterrânea. Transpot1a para Portugal um fluxo de ar tropical marítimo proveniente de E. 
No Inverno, se a regiào mediterdinea est iver sob a influência do Anticiclone Euro-
peu ou Euro-asiático, este anticiclone ibero-mediterrâneo sofre uma alimentação de ar frio 
polar no seu tlanco E e passa a ser heterogéneo, ficando composto por duas massas de ar: 
polar continental, junto ao solo e tropical, em altitude. 
230 Um anticiclone de estrutura complexa com ar polar marítimo nas camadas inferi-
ores e ar tropical subsidente em altitude. A subsidência dinâmica reforça o aquecimento 
da média troposfera promovendo o aparecimento de uma forte inversão cerca dos 3000m 
de altitude. 
231 Idêntico ao anterior mas prolongado em latitude segundo um eixo N-S. A ali-
mentação por ar polar ou árctico, devido it sua extensáo em latitude, faz com que a massa 
de ar ao atingir latitudes mais baixas sofra um forte aquecimento na base ao encontrar um 
oceano com temperaturas cada vez mais elevadas. 
232 Associadas a situações de bloqueio, em altitude. Deslocam-se muito lentamente 
e podem ter, por vezes. grandes dimensões. 
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Para o p osto localizado em Leça da Palmeira, quer nos dias com 
so! acima elos 150 pg/m:l, quer nos dias com sol acima dos 200 pg/ ml, 
predominou, claramente, à superfície, o anticiclone atlântico subtropical 
(Quadro LXI e LXII). 
Parece daqui poder deduzir-se, então, que, enquanto nos postos 
fora ela área administrativa ela cidade do Porto, a presença do anti-
ciclone atlântico subtropical, com a inversão térmica entre os 1000 m e 
os 2000 m que lhe está normalmente associada, foi determinante para 
mante r na atmosfera concentrações ele S01 mu ito elevadas, nos postos 
dentro ela cidade tais concentrações surgiram em dias com situações 
sinópticas muito diversas. Neste último caso , ter-se-ão de procurar 
noutros factores explicativosm, q ue não exclusivamente nas condições 
físico-químicas ela atmosfera, as razões determinantes para o registo de 
concentrações de sol tão elevadas. 
A importância da existência de inversões térmicas baixas pam 
compreender as sequências de dias com maiorpoluiçào ( ? 200 pg!m3 ). 
Tendo constatado que o número ele dias em que a degradação ela 
qualidade elo ar na região portuense ultrapassou os limites admissíveis e 
atingiu níveis já , indubitavelmente, prejudiciais para a saúde, mesmo em 
curtos períodos ele exposiçãoB', foi, em muito, superior ao desejável, e 
tendo observado, nestes d ias, a presença, com grande frequência , de 
certos tipos ele situações sinópticas a que, normalmente, está associada 
2
:1:1 As características elas fontes emissoras ele S02 , tanto em termos da quantidade 
de efluente emitido como na sua maior dispersão no espaço, é, inequivocamente, uma 
das diferenças ele que não nos podemos alhear quando analisamos uma e outra área. 
O 502 medido nos postos localizados fora da área aclministraliva da cidade tem ori-
gem, fundamentalmente, na Refinaria da Petrogal e noutros pólos industriais a N\X' da ci-
dade. Tratam-se, ponanto, de fontes muito localizadas mas que emitem para a atmosfera 
grandes quantidades de 502. 
O S02 medido nos postos localizados no interior ela cidade pode ter origem, exclu-
sivamente, num conjunto muito d isperso ele fontes com fracas e irregulares emissões, ou 
ser proveniente dos pólos industriais a N\V elos limites da cidade, caso tenham existido 
boas condições de transpotte. 
23
' ELSOM, 1989, p. 25. 
C.SaUde Boavista Pedras Rubras Leca da Palmeira F.Tornnha Matosinhos Irene Lisboa GomesTe•xeira Mártires da Liberdade R.Entreparedes 
100.150 150200 >200 100.150 150200 >200 100.150 150·200 >200 100.150 150·200 >200 100·150 150·200 >200 100·150 150-200 >200 100·150 150200 >200 100·150 150·200 >200 100-150 150-200 
SITUA ÕES SINÓPTICAS EM ALTITUDE 
CIRCULAÇÃO ZONAL 
1 -Fluxo zonal rápido de W s 1 1 3 2 
2 - Ruxo zonal com ondul. oara dorsal 13 5 2 s 1 1 2 2 5 2 2 8 2 1 s 2 2 5 
3- Fluxo zonal com ondul. para vale 17 5 2 4 1 1 7 5 3 10 1 3 7 3 10 3 5 
4 -Flanco sul do fluxo zonal 22 6 2 8 1 21 15 6 6 15 3 2 13 1 1 9 2 1 8 4 4 
5- faixa de altas pressões subtropicais 7 7 1 2 li 11 3 5 1 7 4 3 5 3 4 6 3 
.l: 65 24 5 16 2 1 45 32 10 16 3 o 38 lO 7 21 4 1 31 7 2 30 9 2 19 o 
CIRCULACiiO MERIDIANA- C. ONDULATÓRIAS 
6 - Dorsal planetária ou crista anticiclónica 22 12 4 4 1 22 4 3 6 2 17 7 1 1 1 11 8 1 12 5 1 3 1 
7 -Vertente Este de dorsal 13 5 1 4 15 5 6 3 2 2 5 2 1 1 5 2 1 
8- Vertente Oeste de dorsal 10 5 2 10 4 2 I 5 1 1 4 1 1 3 2 1 1 1 
9- Vale planetário ou talveQue 5 3 1 2 7 4 1 3 1 3 2 1 5 2 2 1 
10- Vertente Este de vale 10 2 4 1 6 1 1 2 4 1 1 2 1 2 1 4 
11 - Vertente Oeste de vale 8 2 1 2 7 1 1 3 
.l: 68 29 7 18 2 o 67 17 7 15 o 2 30 15 3 11 1 1 22 12 3 30 12 2 11 3 
CIRCULACÃO MERIDIANA -SIT. DE BLOQUEIO 
12- Anticiclone de bloQueio difluente 8 I 3 1 1 1 1 2 6 1 
13 -Anticiclone de bloaueKJ em ómeaa 5 3 3 3 4 3 1 1 3 1 3 6 3 5 2 3 1 
14 -Anticiclone de bloqueio em cut-off-hi h 4 3 1 1 1 2 2 
15- Gota de ar frio de bloqueio difluente 7 1 9 3 4 6 1 2 7 2 5 4 
16 ·Gota de ar frio de bloqueio em ómega 
17 ·Gota oriental de bloqueio em ómega 
18- Gota OCidental de bloqueio em ómega 10 1 3 5 3 8 I I 3 
19- Gota de arfno de bloqueio em cut·o!How 9 I 1 I 15 4 1 3 1 3 3 2 5 4 1 
20- Ramos do fluxo zonal 18 9 4 8 2 21 11 8 8 17 5 2 7 15 I 1 17 6 2 8 I 
.l: SI 13 9 12 2 2 58 19 13 16 1 o 34 14 7 14 o o 40 7 1 41 9 2 22 3 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERF CIE 
SITUACÓES DEPRESSIONÁRIAS 
21 -perturbações de oeste 2 2 2 1 1 1 
22 · perturbacões de oeste afastadas 20 9 1 4 10 6 2 4 1 5 I 1 3 3 4 6 3 2 1 
23 :Pirturbacões de oeSie oróxomas 12 5 1 I 5 I I 7 4 2 2 I 5 
24 - perturbacões de norte I 1 1 1 I 
25- perturbacões de noroeste 1 1 4 2 1 1 I I 
26 - perturba ões de sul 
27 - perturbacões de sudoeste 
28- centros depressionáríos estacionános 23 2 3 4 1 19 4 7 4 8 5 I 6 1 13 I lO I 12 I 
~ •• lO 5 lO I o 40 14 9 11 1 o 22 6 2 lO o I 22 7 o 19 6 
o 22 2 
Quadro LXI A- Situações sinópticas nos dias em que a acidez forte foi ;:>: 100 pglm3 para todos os postos ela rede da DGQA-Porto 









C.Saúde Boavista P~rasRubras Leça da Palmeira F.Tomnha Matosinhos lreneUsboa Gomes Teixeira Mártires da liberdade R.Entreparedes 
100·150 150200 1>200 100.150 150200 >200 100.150 150200 >200 100·150 150-200 >200 100-150 150-200 >200 100-150 150-200 >200 100-150 150200 >200 100.150 150200 >200 100.150 
SITUAÇÓES ANTICICLÓNICAS 
29 ·anticiclone atlântico zonal 
30 · anlic1clone at1ant1co m1sto 16 4 3 2 I 6 3 5 3 2 3 I 6 2 2 4 I I I 
31 -anticiclone atUntiCO misto com apófase polar lO I 3 4 lO 4 I 3 I I 6 2 I 5 3 
32 -illllicdooe atlãnOCo miSto tslendido pela europa 24 9 I 3 I 28 6 I 5 14 3 2 7 I 18 3 I 15 3 I 3 
33- anticiclone atlântico misto ligado ao A. 7 I 7 2 3 I I 3 I 2 6 2 
térmico da europa 
34 - antiCiclone europeu 5 I 2 I I 8 I I 4 I 8 I I 7 3 5 2 
35 ·anticiclone ibero· mediterrânico lO 11 1 4 10 2 I 3 I 6 3 I 6 I 11 9 
36- anticiclone ibero- africano 4 2 I 3 4 I 3 I 2 I I 2 o I 5 o 2 I 
37 · antictclone atlântico subtropical 19 12 2 10 1 29 27 12 7 I 23 9 5 18 3 18 8 2 I lO 
38 · mar ens antioclónicas 40 4 I 6 24 7 2 4 14 9 I s 14 3 17 3 I lO 
.l: 135 45 14 33 3 I 126 53 21 35 3 2 77 29 14 34 5 1 68 19 5 76 23 s 27 
COLOS E PÂNTANOS BAROM~TRICOS 
39- colos 2 1 2 I 1 I 3 2 1 2 I 
40- pã01anos 2 2 2 2 2 3 I I 4 I 2 I 2 2 
.l: 4 3 2 3 2 2 4 I o 2 o o 3 4 I 2 o o 3 o I 4 I o 2 
Quadro LXI A- Situações sinópticas nos dias em que a acidez forte foi ;:>: 100 pg!m3 para todos os postos ela rede da DGQA-Porto 
(1 de Abril de 1987/ 31 Março ele 1991). 
C.Saúde Boavisla Leça da Palmeira 
100-150 150-200 >200 100-150 150·200 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS EM ALTITUDE 
CIRCULAÇÃO ZONAL 65 24 5 45 32 
CIRCULAÇÃO MERIDIANA- C. ONDULATÓRIAS 68 29 7 67 17 
CIRCULAÇÃO MERIDIANA ·SIT. DE BLOQUEIO 61 13 9 58 19 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFÍCIE 
SITUAÇÕES DEPRESSIONÁRIAS 56 19 5 40 14 
SITUAÇÕES ANTICICLÓNICAS 135 45 14 126 53 
COLOS E PÃNTANOS BAROMÉTRICOS 4 3 2 4 1 





















FTornnha Matos1nhos Irene Lisboa Gomes Te•xe•ra Martiresda llb I R.Entreparedes 
>150 I >200 >150 I >200 >150 I >200 >150 I >200 >15oj >20oj >15oj >200 
fll de casos 1 8~ 91 31 gft_~ s i 2 55 I 17 71 2 31 I s 35 
I %11~1 %1 % %11 %11 %1 % % 1 % % 1 % %1 % "' I % 1 %I % 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFICIE 
SITUAÇÕES DEPRESSIONÁRIAS 
21- perturbações de oeste 
22- perturbações de oeste afastadas 11 5 o o 8 7 _I_?_ o 41~ ~f-0 13 o 9 o 14 
23- perturbações de oeste próximas c:::IJ ~ o o c=IJ o o o o o o o 7 o 3 o o 
24- perturbações de norte 1 o o o c:::::::::::IJ o o o of- o o l o o o 3 o 14_1 50 
25· perturbações de noroeste o o o o 1---zl 101 o o o o o o o o o o o 
26- perturbações de sul 
27· perturbações de sudoeste 
28- centros depressionários estacionários 11 6111 14~ 111 o 11 11111 2311 o l o I 11 1 si 20 I 50 
SITUAÇÕES ANTICICLÚNICAS 
29 · anticiclone atlântico zonal J--::. J--::. 
30- anticiclone atlântico m1sto 33 c:=1l SI- 17 --8 14 11 o o o 9 18 o o 13 33 14 
31- anlictclone atlânttco misto com apófise polar 5 14 o o~ 3 33 50 o o o o o o 9 o ol o I 
32 · anlictclone atlântico misto estendido pela Europa 11 5 11 o 7 3 o o 9 12 20 50 10 17 11 17 141 o I 
33 ·anticiclone atlântico m1sto ligado ao A. térmico da Europa 1 o o o 2 o o o 7 18 o o 
_!_ l- 0 6 o oj oj 
34 · anticiclone europeu 3 10 11 o 2 3 17 o 2 o o o 10 o o o 
35 ·anticiclone ibero- mediterrânico 14 5 o o 3 3 17 50 6 o o o 23 17 26 o 
36- anticiclone ibero- africano 3 5 o o 4 10 o o 2 o 20 I o ~ 1--17 6 33 
37- anticiclone atlântico subtropical 16 10 11 o c::::::ill c::::::ill 17 o 2S 29 40 I o o o 9 11 L 29_] o 
38- margens anliciclónicas 161 5 o o 161161 o o 16 6 o o 10 o 9 17_1 14J 50 
COLOS E PÂNTANOS BAROMÉTRICOS 
39· colos 
40- pântanos 
C.Saúde Boav. Leça da Palmeira 
>150 >200 >150 >200 
Nº de casos 88 21 97 30 
SITUAÇÕES DEPRESSIONÁRIAS 27% 24% 23% 32% 
(=::1 Froquênc1a relativa mais elevada 
SITUAÇÕES ANTICICLÓNICAS 67% 67% 75% 68% 
COLOS E PÂNTANOS BAROMÉTRICOS 5% 10% 1°/o 0% 
Quadro LXII- Frequência relativa de cada situaçào sinóptica nos dias em que a acidez forte foi~ 1'50 pg/m-~ (1 de Abril de 1987/ 31 Março de 1991). 
Situações sinópticas mais frequentes nos dias com acidez forte elevada. S1tuações sinópticas mais frequentes nos dias com acidez forte elevada. 
C.S.Boavista L. Palmeira C.S.Boavista L.Palmeira 
>150 >200 >150 >200 >150 >200 >150 >200 
N' de casos 88 21 97 30 N° de casos 88 21 97 30 
SITUAÇOES SINOPTICAS EM ALTITUDE SITUAÇOES SINOPTICAS A SUPERFICIE 
CIRCULAÇÃO ZONAL 33% 24% 43% 33% SITUAÇOES DEPRESSIONARIAS 27% 24% 23% 32% 
CIRCULAÇAO MERIDIANA: 67% 76% 57% 67% 
C. ONDULATORIAS 42% 33% 24% 23% 
22- perturbações de oesle afastadas 11% 5% 8% 7% 
28 - centros depressionãrios estacionários 
---~ 14% 11% 23% 
SIT. DE BLOQUEIO 25% 43% 33% 44% SITUAÇOES ANTICICLONICAS 67% 67% 75% 68% 
30 - anticiclone atlântico misto 8% 14% 3% 0% 
31 - anliciclone atlântico misto com apófise polar 5% 14% 5% 3% 
32 - anticiclone atlântico misto estendido pela europa 11 % 5% 7% 3% 
(excerto dos Quadros LXI e LXII) t:=J Frequêncía relativa ma1s elevada 35 - anticiclone ibero - mediterrânico 14% 5% 3% 3% 37 - anticiclone atlântico subtropical 16% 10% 40% 40% 
Comportamenlo de alguns elementos climatológicos na estação de Porto-Serra do Pilar nos dias sob a acção das situações sinóplicas acima referenciadas 
Rumo Predom. lnsol. % I Nebulosidade(1/10) % I T. miníma (•C) % I T. máxima (°C) % 
1' I 2' 3' Moda I (Modaltolal)% 1<4 I 4\6 1 6\81 2810-51 5\10110\15115\20 I20\25 I5\10110\15I15\20I20125 I25\30 
SITUAÇÕES SINÓPTICAS À SUPERFiCIE 
SITUAÇOES DEPRESSIONÁRIAS 
22- perturbações de oeste afastadas 55 WNW ssw ESE <20 
ESE 28- centros depressionários estacionários 




21 ESE 30 - anticiclone atlântico misto NNW I E 60-80 29 
22 
31 -anticiclone atlântico misto com apófise polar I NNW ESE 180-100 42 
32 - anliciclone atlântico misto estendido pela europa I ESE WNW 180-100 56 
ESE SE 35 - anticiclone ibero - mediterrânico E 180-100 36 
49 
56 
32 ~*3# 26 44 23 25 30 45 34 34 26 27 36 21 28 31 20 35 34 37 -anticiclone atlântico subtropical WNW NNW ESE I 80-100 37 54 16 16 48 45 48 
(excerto do Quadro XXXIV) 
Quadro LXIII -Comportamento típico ele alguns elementos climatológicos nos dias em que ocorreram concentraçôes ele S02 ~ 1 '50 pg/m-~ 









a ocorrência de inversões térmicas baixas, pareceu-nos inevitável verifi-
car a efectiva importância explicativa da existência destas inversões tér-
micas baixas para justificar tão elevadas concentrações de S02 (Quadro 
LXIV e Fig. 96)235. 
Para esta análise seleccionámos, da totalidade de registos disponí-
veis, apenas os 75 dias em que a concentração de so2 ultrapassou os 
200 pg/m3 256 pelo menos num elos postos ela rede ele medição ela 
DGQA-Porto (Quadro LXIV e Fig. 96). 
Os dias em que o S02 ultrapassou os 200 ~glm3, na nossa área ele 
estudo, distribuíram-se por todos os meses elo ano. Até Novembro de 
1990, surgiram com maior frequência e ntre Julho e Outubro, e depois 
desta data passaram a ocorrer, predominantemente, entre Novembro e 
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Fig. 96 - Número de dias em que o S02 ultrapassou 200 pglm3 
em pelo menos um dos postos (ver Quadro LXIV). 
231 M. J. ALCOFORADO, 1988, concluiu, por exemplo, que em Lisboa e no queres-
peita aos fumos negros ele Ver:io " ... foi verificado que, em todos os locais ele observação, 
há um aumento ele concentração ele poluição [ ... 1 sempre que há inversões baixas às 12 
horas e a existência ele inversões junto ao solo às Oh'', ALCOFORADO, 1988, p. 320. 
Segundo a mesma autora e apesar elo " ... coeficiente ele correlação entre a concen-
tração ele fumos negros e a intensidade ela inversão (-0.21) não ser suficientemente alto 
para ser significativo ... ·•. ALCOFORADO, 1988, p. 326, merece ser considerada sempre que 
tal for possível. 
236 Só fOr'dm considerados os dias com S02 > 200 pg!m3. 
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INVERSOES EM LISBOA 
OATA SO' (I'Oim1 BASE DA ESPESSURA l"Cba"' T'C topo 
INV. (mb) INV(mb) 
17-6·88 LP· 208 
19-6-88 LP· 220 994 55 16.4 
20-6-88 LP · 234 978 12 21 
21-6-88 LP· 389 
22·6·88 LP· 402 1000 20 19 
23·6·88 LP· 383 
24-6-88 LP-361 
25-6-88 LP-334 
26-6-88 LP ·368 975 21 16.2 
27-6-88 LP-374 952 24 13.4 
ENT • 382 
6-8-38 IL· 225 990 22 17 
7-8-88 IL· 229 985 47 16.6 
9-8-88 LP ·333 976 29 16.8 
11·8·88 LP· 272 945 71 15.2 
13·8·88 LP ·308 961 38 15.4 
14-8-88 LP-240 968 23 15.8 
15·8·88 LP· 303 969 41 172 
6-9-88 LP· 219 1006 32 27.6 
7-9-88 LP- 231 1003 39 27.4 
8-9-88 LP· 225 1003 32 29 
20-9-88 LP· 272 1009 36 22 
MAT · 218 
21-9-88 MAT-214 979 21 208 
27-9-88 CSB · 207 
28·9·88 CSB • 223 
4·10-88 LP· 223 
25·10-88 LP· 236 
28-10-88 LP· 257 
29·10·88 LP-215 1000 32 18.2 
30·10·88 LP· 227 971 22 16 
16·2·89 CSB • 243 1014 27 13 
MLI· 221 
4-3-89 GT • 204 1013 22 12 2 
8·3-89 GT · 209 991 25 11.2 
MLI-220 
22·3·89 CS8. 241 982 43 112 
25-3-89 GT · 202 998 70 118 
MLI-236 
5-4-89 CSB • 205 
21-4-89 MLI-245 
2-5-89 CSB • 209 
3-S-89 CSB • 310 
15·6·89 MLI-229 
FONTE: Sondagens aerológcas dos Bo(ebns Meteorológl<:os ~nos publicados pek) tNMG. 

























SITUAÇÃO Amversão é 
• SINÓPTICA provável no Pano? 
AntAIIl.SUbtropocal 
Ant.Atrã.Sublrop.cal s1m 
Centro Depr. Estac. não é posslvel saber 
Centro Depr. Estac. 
AntAIIJ.Sublropocal Sim 
centro Dtpr. Estac. 
Centro Oepr. Estae 
AntAI13.SublrOpiCal 
Centro Depr. Estac. nao é possível saber 
MargemAntictcl. não é possível saber 
Centro Oepr. Estac nlo é possivel saber 
Ant Atlá. MlSIO n~o é possfvtl saber 
Pert.W alastada nlo é passivei saber 
Ant.Atlâ Subtropical nao é possíve l saber 
Ant.Atla.Subtropícal não é possível saber 
Ant.Atlâ.Subtroptcal Sim 
Anl A!~ SUbtropocal Sim 
Ant Ibero-Medi! nlo é possivel sabet 
Ant lbero-Afr~eano nao é posslvel saber 
Anl . Ibero-Africano Sim 
Ant. Allt Mtslo s1m 






Centro Oepr. Estac nlo é possfvel saber 
Centro Oepr. Estac nlo é possível saber 
Ant lbero-Ahicano Sim 
Ant.Atlâ.Misto não é possível saber 
Ant.Atlâ.Mislo sim 
Anl ALia. MtSIO Sim 
Ant. lbero-Airicano s1m 





e Cntórlos: 1 -extensão da ároa anllctdómca; 2· cont10ua.çAo da elreutaçAo antKX!ónica sobro o Porto; 3-ároa dentro ckl motma itóbara ou do lsóbaras 
matS olovadas. 4· inOliJSt6noa de vosHglos de chuva:etc. 
Quadro LXIV- Sequências ele dias muito poluídos durante o período estudado - inver-
sões detectadas para Lisboa. 
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INVERSOES EM LISBOA 
DATA SO'(II!Ifm') BASE OA ESPESSURA rc base T"Ciopo 
INV.(mb) INV(mb) 
21-6·89 CSB·211 
22·6·89 CSB • 269 
MAT • 240 
MLI·26t 
25·6·89 MAT • 271 
27·6·89 ENT • 383 958 45 14 
28-6-89 MAT • 249 939 20 14 6 
29·6·89 MAT • 300 983 93 15.6 
8·7·89 MAT • 369 959 26 142 
9·7·89 MAT • 341 956 46 14 
11·7-89 MAT • 206 989 13 282 
12·7·89 MAT • 219 996 30 27 4 
13-7-89 MAT • 232 1004 30 27 6 
CSB • 223 
14-7-89 MAT ·208 1006 53 228 
27-7·89 LP-201 1004 28 292 
MAT • 205 
28-7-89 MAT • 240 1002 46 272 
29·7·89 MAT • 210 1002 25 256 
10·11-89 MAT • 223 914 48 10 
1 3-90 CSB • 237 931 47 64 
15·3·90 CSB • 214 1017 17 122 
TOR • 215 
13·6·90 CSB • 205 
17·6·90 CSB • 288 851 25 84 
29·11·90 LP· 209 1006 6 8.2 
12·12·90 CSB • 210 
13·12·90 CSB • 224 
TOR • 227 
19·12·90 CSB • 300 950 24 6 
21-12·90 GT • 220 978 26 62 
23·12·90 CSB • 206 1011 11 7 4 
GT ·218 
2·1·91 GT • 225 1017 17 8 
15·1-91 LP· 228 1005 5 64 
17-1-91 MAT ·297 
21-1·91 MAT ·329 1014 31 112 
22+91 MAT • 251 1016 29 10 
8·2·91 CSB • 282 
18·2·91 CSB • 260 
24·3·91 CSB • 208 
26·3·91 PR ·314 964 23 8.6 
27·3·91 PR · 230 
FONTE: Sondagons aorológicas dos Bo4cllfiS Metoorológ1cos Diários publtcados pelo INMG. 


























SITUAÇÃO A1nversao é 
• SINÓPTICA pr<Mvel no Pono? 
Anl Allâ M1SIO 
Ant AI~ Mosto 
Pântano 
Perturbaçlo de N n:io é passivei saber 
An 1. Alia. Subtropical srm 
Ant Ali! SubtropiCal srm 
Ant AII!.Subtropic.ll srm 
Ant Ali! Subtroprcal srm 
Ant Atta.Subtrop•cal srm 
Ant. AtiA M1sto n:lo é possivel saber 
Ant AIIJ MIStO srm 
Ant AI~ Mrsto srm 
Ant Alll Subtroprcal srm 
Anl Ati! Subtroprcal nao f possivet saber 
Centro Otpr. Estac nao é possivel saber 
Ant Ati! Mrsto nlo I possivel saber 
Anl All1. M•sto não é possivel saber 
Ant lbero·Med1t nao é possivel saber 
CentroOepr. Estac. 
AntA til SubtrOPIC.ll nao é passivei saber 
Anl Alll Mosto srm 
Ant A!la Mtsto 
Ant.Atlâ M•sto 
Cenlro Depr. Estac não é possivet saber 
Ant. lbero·Med•l srm 
Colo nlo é passivei saber 
Ant. Alll Mosto n.lo I posslvel saber 
Alu Europeu n.lo é passivei saber 
Pert. W alastad.J 
Ant. AUJ MIStO srm 
Anl Alie\ MIStO srm 
Pert. W afastada 
Cenuo Oepr. Estac. 
Margem AnhCICI 
Pântano não é possível saber 
Pântano 
e Critórios: l ·oxtonslo da ;i roa anticidórwca; 2· cont•nuação da circulação anlictclómca sobro o Porto: 3·ároa dontro da mosma lsóbara ou do isóbaras 
rnats olovadas. 4· lnoxisl6ncla do vostlglos do chuva;etc. 
Quadro LXIV (Continuação) -Sequências ele dias muito poluídos durante o período estu-
dado- inversões detectadas par'.! Lisboa. 
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Nestes dias com acidez forte muito e levada é importante sublinhar 
que apesar de ter predominado à superfície a presença do Anticiclone 
Atlântico Subtropical e do Anticiclo ne Atlântico Misto, tal não significa 
que sob a acção de outro tipo de situações anticiclónicas ou mesmo sob 
a influência ele situações depressio nárias , não tenham sido registadas 
e levadas concentrações de S02 (Quadro LXIV e LXV). 
A determinação da existência, ou não, ele inversão em Lisboa, e 
depois a extrapolação da sua permanência, ou não, sobre a área do 
Pono, está, como facilmeme se deduz, pejada de subjectividade . Os resul-
tados obtidos pareceram-nos, no entanto, razoavelmente sugestivos e eíi-
cazes para ilustrar a hipotética re lação de causalidade entre a existência de 
inversões térmicas baixas e a magnitude dos episódios ele poluição, inCt-
meras vezes mencionada na bibliografia sobre este tema (Quadro LXIVl~- . 
SITUAÇÃO SINÓPTICA À SUPERFÍCIE N2 CASOS 
Anticiclone Atlântico Subtropical 18 
Anticiclone Atlântico Misto 18 
Centro Depressionário Estacionário 12 
Perturbações 6 
Anticiclone Ibero-Africano 5 
Margem Anticiclónica 5 
Anticiclone Ibero-Mediterrâneo 3 
Anticiclone Europeu 3 
Pântano; Colo 3;2 
Quadro LXV- Situações sinópticas ii superfície nos dias com 502 acima dos 200 pg/mJ 
(ver Quadro LXIV) 
Para cada um destes 75 d ias com S02 acima elos 200 IJg/m\ em 
pelo menos um dos postos da DGQA-Porro, inventariámos, recorrendo 
à informação fornecida pe lo Boletim Meteorológico- diário, publicado 
pelo INMG, os dias em que ocorreu uma inversão té rmica baixa para 
Lisboa às Oh 238 (Quadro LXIV) . 
237 SCORER, R., 1968, p. 20-50, OKE, T. R., 1990, p. 310-320 ou ElSOM, D., 1989, p. 19-61. 
238 Deparámo-nos, para esta aná lise, com um grande n(unero de lacunas ele info r-
mação. Primeiro, porque infelizmente o INMG só faz obsetvações aerológicas, às Oh e ~IS 
12h, para Lisboa, Lajes e Funchal. Segundo, porque mesmo para Lisboa nem sempre existem 
registos. Terceiro, porque as altitudes a que foram efectuados os registos, nas sondagens, 
estão publicados em hPa, o que não nos permite saber a altitude a que correspondem. 
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Destes 75 dias inicialmente seleccionados fomos forçados a elimi-
nar 26 dias por falta de informação ou pela inexistência de qualquer in-
versão térmica baixa em Lisboa (Quadro LXIV). 
Embora o facto de não existir inversão térmica baixa em Lisboa 
não signifique que não pudesse existir sobre a área do Porto, ficámos, 
de imediato, obrigados a eliminar da nossa análise estes cerca de 34% 
de dias para os quais se tornou , de todo, impossível demonstrar a sua 
ocorrência sobre o Porto. 
Do conjunto restante e depois de definida a base, a espessura e a 
magnitude da inversão, procurámos, criteriosamentéw, definir os dias 
em que a inversão térmica detectada para Lisboa teve grande probabili-
dade ele existir, também, sobre a área elo Porto (Quadro LXIV). 
Concluímos que era possível afirmar, sem grande margem de e rro, 
que em cerca ele 50% dos 49 dias para os quais detectámos uma inver-
são térmica baixa sobre a área de Lisboa o mesmo sucedeu, também, 
sobre a região elo Porto (Quadro LXIV e LXVI). 
DATA S02 (~gim3) SITUAÇÃO SINÓPTICA À SUPERFÍCIE 
19·6·88 L.Pal (220) Anticiclone Atlântico Subtropical 
22·6·88 L.Pal (402) Anticiclone Atlântico Subtropical 
14·8·88 L. Pai (240) Anticiclone Atlântico Subtropical 
15·8·88 L. Pai (303) Anticiclone Atlântico Subtropical 
8·9·88 L. Pai (225) Anticiclone Ibero-Africano 
20·9·88 L.Pal (272) Anticiclone Atlântico Misto 
16·2·89 C.S.Boav (243); M.Lib (221) Anticiclone Ibero-Africano 
8·3·89 G.Teix.(209); M.Lib (220) Anticiclone Atlântico Misto 
22·3·89 C.S.Boav. (241) Anticiclone Atlântico Misto 
25·3·89 G.Teix.(202); M.Lib (236) Anticiclone Ibero-Africano 
28·6·89 Matos. (249) Anticiclone Atlântico Subtropical 
29·6·89 Matos. (300) Anticiclone Atlântico Subtropical 
8·7·89 Matos. (369) Anticiclone Atlântico Subtropical 
9-7-89 Matos. (341) Anticiclone Atlântico Subtropical 
11·7·89 Matos. (206) Anticiclone Atlântico Subtropical 
13-7-89 Matos. (232); C.S.Boav. (223) Anticiclone Atlântico Misto 
14·7·89 Matos. (208) Anticiclone Atlântico Misto 
27·7·89 L.Pal (201); Matos. (205) Anticiclone Atlântico Subtropical 
29·11-90 L.Pal (209) Anticiclone Atlântico Misto 
21·12·90 G. Teix. (220) Anticiclone Ibero-Mediterrâneo 
21·1·91 Matos. (329) Anticiclone Atlântico Misto 
22·1·91 Matos. (251) Anticiclone Atlântico Misto 
Quadro LXVl - Dias com 502 acima ele 200 1Jg/m3 em que há grande probabilidade ele ter 
existido inversão térmica baixa na área elo Porto (entre 1/ 4/ 1987 e 31 / 3/ 1991). 
239 Os quatro critérios básicos, que referimos no Quadro LXIV resultaram, ela nossa 
interpretação ela representação cartográfica de superfície, its Oh e ~ts 12h, elas represer~ta­
ções cartográficas de altitude, das superfícies isobáricas ele 850 hPa, de 700 hPa, de )00 
hPa e de 300 hPa, às 12h, combinada com a leitura elos registos elas observações ele super-
fície para o Porto às Oh, 6h, I 2h e 18h. 
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Embora com base, exclusivamente, nas caractensttcas físico-quími-
cas da atmosfera associadas às situações sinópticas presentes na totali-
dade dos dias com so2 acima ele 200 1Jg/m3 pudéssemos, desde logo, 
deduzir empiricamente a grande probabilidade da existência ele inversão 
térmica baixa na maioria elos 75 dias com acidez forte muito elevada, em 
face da escassez de informação sobre o perfil térmico da baixa atmosfera 
para a nossa área de estudo, restringiremos a nossa demonstração ape-
nas a estes 22 elos 75 dias seleccionados (Quadro LXIV e LXVI). 
Parece não restar qualquer dúvida que para um número muito sig-
nificativo de dias com concentração de S02 muito e levada, a ocorrência 
de uma inversão térmica baixa contribui, de facto, para dificultar a dis-
persão do poluente, favorecendo a sua permanência sobre a nossa área 
de estudo (Quadro LXVI). 
Para os d ias muito poluídos, nos postos localizados no exterior ela 
área administrativa ela cidade do Porto, a inversão térmica coincidiu, 
quase sempre, com a presença, à superfície, do Anticiclone Atlântico 
Subtropical. 
O tipo de situações sinópticas que coexistiram com uma inversão 
térmica baixa, nos dias em que se registaram elevadas concentrações de 
S02 , nos postos localizados no interior da cidade do Porto, foi muito di-
verso (Quadro LXVI). Tal sucedeu na presença dos anticiclones Atlân-
tico Misto, Ibero-Africano e Ibero-Mediterrâneo. 
Curiosamente, nenhum dos dias muito pol uídos, nos postos locali-
zados no inte rio r da cidade, coincidiu com a presença do Anticiclone 
Atlântico Subtropical, ao qual está frequentemente associada uma inver-
são térmica entre os 1000 m e os 2000 m de altitude. 
Se atentarmos, no entanto, na época do ano a que se reportam os 
exemplos de elevada concentração de S02 nos postos localizados no in-
terior da cidade do Porto, verificamos que a probabilidade da região 
portuense estar sob a influência do Anticiclone Atlântico Subtropical, 
tanto em Fevereiro como em Março, ou em Dezembro, é quase nula 
(rever Quadro XXIX). 
Pelo contrário, entre Junho e Setembro, os meses em que ocorreu 
o maior número de dias muito poluídos nos postos localizados no exte-
rior da cidade, o Anticiclone Atlântico Subtropical influencia a região 
portuense na maior pane dos dias (rever Quadro XXIX). 
A observação tanto dos registos do quadrante predominante e da 
velocidade média do vento, como da nebulosidade média na estação de 
Pano-Serra do Pilar, não sendo, absolutamente, a mais adequada para 
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nos ajudar a compreender as relações de causalidade que pretendemos, 
permite-nos, contudo, constatar que em qualquer dos dias muito poluídos 
dentro da cidade o vento soprou, invariavelmente, de ESE (Quadro LXVI). 
O que não aconteceu para os postos localizados no exterior da cidade. 
A variabilidade elos valores ele nebulosidade média e ela velocidade 
elo vento nos dias em que o so2 ultrapassou os 200 pg/m3, em alguns 
postos dentro ela cidade, foi muito menor elo que nos d ias em que as 
concentrações elevadas ele S02 ocorreram nos postos localizados no ex-
terior ela cidade (Quadro LXVI). 
Note-se, também, que foram os postos localizados no interior ela 
cidade, praticamente2 '0 os únicos em que coincidiram, no mesmo dia, 
concentrações ele so2 acima ele 200 pg/m3 em mais elo que um posto 
(Quadro LXIV). 
Rumo Pred. Vel. média Neb. média DATA S02 (~glm3) Serra Pilar Serra Pilar Serra Pilar 
19·6·88 L.Pal (220) ESE 14 km/h 4/10 
22·6·88 L.Pal (402) ENE 14 km/h 7110 
14·8·88 L. Pai (240) NNW 14 km/h 4/10 
15-8-88 L. Pai (303) NW 16 km/h 5/10 
8-9-88 L. Pai (225) w 12 km/h 4/10 
20-9-88 L.Pal (272) ESE 16 km/h 0/10 
16·2·89 C.S.Boav (243); M.Lib (221) ESE 18 km/h 1/10 
8-3·89 G.Teix.(209); M.Lib (220) ESE 15 km/h 4/10 
22-3·89 C.S.Boav. (241) ESE 11 km/h 4/10 
25·3-89 G.Teix.(202); M.Lib (236) ESE 11 km/h 0/10 
28·6-89 Matos. (249) NW 14 km/h 0/10 
29·6·89 Matos. (300) ESE 14 km/h 0110 
8-7-89 Matos. (369) NW 24 km/h 0/10 
9-7·89 Matos. (341) WNW 15 km/h 0/10 
11 ·7-89 Matos. (206) ESE 24 km/h 0/10 
13-7-89 Maios. (232); C.S.Boav. (223) E 23 km/h 0/10 
14-7-89 Matos. (208) WNW 12 km/h 0/10 
27-7-89 L.Pal (201); Matos. (205) ESE 23 km/h 0/10 
29-11-90 L. Pai (209) E 16 km/h 3110 
21-12-90 G. Teix. (220) ESE 17 km/h 2110 
21-1-91 Matos. (329) ENE 29 km/h 2110 
22-1-91 Matos. (251) E 19 km/h 5/10 
Quadro L'CVII - Comportamento ele alguns elementos climáticos nos d ias :om 502 acima 
ele 200 pg!m3 e em que há grande probabilidade ele ter existido inversüo tenmca ba1xa na 
área elo Porto (entre 1/4/ 1987 e 31/3/1991 ). 
2
'
0 A única excepção foi o dia 20-9-88 em que tanto Leça ela Palmeira como Matosi-
nhos registaram concentrações ele 502 acima ele 200 pg!m3. 
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Assim, para além elo importante papel desempenhado pelas inver-
sões térmicas baixas na manutenção, durante um ou mais dias, ele gran-
des concentrações ele S02 sobre a nossa área ele estudo, emerge, também, 
desta análise, mais uma vez, a d iversidade ele condições associadas à 
degradação ela qualidade elo ar patenteada pelos registos elos postos lo-
calizados no interior e no exterior ela cidade. 
3.7. Outr os factores exp licativos 
Um elos factores explicativos que, por exemplo, não pode ser eles-
curado para a compreensão ela degradação ela qualidade elo ar, sobre-
tudo nos postos elo inte rior ela cidade é, sem dúvida, o ritmo a que se 
processa, semanalmente, o metabolismo urbano (Fig. 97). 
O ritmo a que se processaram as diversas actividades funcionais 
urbanas na região portuense emerge, inequivocamente, ao constatarmos 
o aumento ele frequência ele dias com maior acidez forte entre segunda-
-feira e sexta-feira (Fig. 97). 
À habitual limpeza da atmosfera que se inicia, frequentemente, no 
sábado e se prolonga pe lo domingo, escapara m, ainda, cerca ele 15 a 30 
dias em que, mesmo nestes dias ela semana, se registaram concentra-
ções e levadas ele so2. 
A partir ele segunda-feira, o dia em que o ecossistema urbano reini-
cia , em pleno, a sua actividade, obsetvou-se um aumento da frequência 
de dias com so2 acima dos 150 pg/m·\ com um máximo na terça-feira , 

















Seg Ter Oua Qui Sex Sab Dom 
Fig. 97- Número ele dias com acidez forte ;:: 150 pg!m3, em pelo menos um posto ela 
rede ele medição ela qualidade elo ar ela DGQA-Porto, segundo o dia ela semana 
(ele 1/ 4/ 87 a 31/ 3/ 91) 
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O número de ocorrências que observámos para segunda-feira, 
abaixo do que esperaríamos, por ser um dos dias em que o ritmo a que 
se processa a circulação de bens, serviços e informações é dos mais 
acelerados de toda a semana, gerando constantes congestionamentos na 
já, habitualmente, difícil fluidez dos circuitos urbanos, só se compre-
ende se aceitarmos que a limpeza da atmosfera durante o fim de se-
mana foi de uma excelente eficácia. 
4. Chumbo e outros metais pesados na cidade do Porto 
Embora pelo seu curto tempo ele residência na atmosfera, não es-
perássemos, à partida, grande participação deste tipo de poluentes nas 
modificações elo balanço energético, que detectámos, anteriormente, na 
área elo Porto, o facto de terem vindo a ser cada vez mais utilizados 
pelo homem, provocou um extraordinário aumento na concentração 
destes metais no ar, nos solos, na água e nos seres vivos, que lhes pas-
sou a conferir importância, também ao nível das modificações climáticas 
locais e regionais. 
4.1. A nossa opção metodológica: avaliação directa e indirecta dos teores 
de chumbo e outros metais pesados na atmosfera portuense 
Embora tenham vindo a merecer, cada vez mais, um lugar de des-
taque nas preocupações dos decisores e dos investigadores, por serem, 
dentro do grupo de poluentes perigosos, aqueles que, re lativamente a 
outros metais detectáveis na atmosfera, como o níquel, o crómio ou o 
zinco, mais têm aumentado o seu teor na atmosfera, não existe, ainda, 
em Portugal uma rede de medição sistemática ele chumbo, de mercúrio 
ou de cádmio. 
Confrontados com as inúmeras lacunas de informação sobre o teor 
na atmosfera de chumbo e de outros metais pesados, tanto na nossa 
área ele estudo como à escala nacional, procurámos superar esta falta de 
registos recorrendo a dois tipos de fontes de informação diversas, mas 
complementares. 
O curto tempo de residência na atmosfera deste tipo de poluentes, 
que já mencionámos (capítulo VIII, ponto 2.3.), sugeriu-nos a possibili-
dade ele colmatar esta falta de informação directa, essencial para o diag-
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nóstico e avaliação do seu contributo para a degradação da qualidade 
elo ar portuense, recorrendo a uma avaliação indirecta efectuada au·avés 
da análise química dos teores de chumbo, cobre e zinco em amostras 
retiradas da camada superficial do solo urbano não pavimentado. 
4.2. Tipo de fontes e magnitude dos efeitos do chumbo e de outros metais 
pesados 
O chumbo tem sido alvo, dentro elo seu grupo, de um interesse 
excepcional que advém quer elo ritmo crescente com que tem vindo a 
ser libertado para o meio, quer pela diversificação de utilizações que 
tem, quer, sobretudo, pelos riscos acrescidos devidos à enorme gama ele 
percursos que pode seguir dentro do Ecossistema (Fig. 98). 
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Fig. 98 - Vias de acesso do chumbo libertado na atmosfera até alcançar 








Apesar de lhe serem atribuíveis apenas efeitos adversos, uma vez 
que não participa em nenhuma função bioquímica vital para o homem, 
a labiríntica teia de vias de acesso, pelas quais o chumbo pode introdu-
zir-se nas diversas componentes elo Ecossistema e em particular afectar 
241 WMO, Enviro111nelllaf Heaftb Crileria3. Lead, Geneva, 1977. 
Esta figura fo i reproduzida e adaptada de ROSE,].. Trace elemellls in 1-Ieafth, Butter-
worth & Co, London, 1983, p. 85 e de ELSOM, 1989, p. 53. 
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o homem, faz com que não seja suficiente reconhecer o seu maior uso 
para determinar a magnitude e intensidade dos seus efeitos. 
Actualmente, as maiores fontes de chumbo são a manufactura de 
aditivos elo petróleo, a produção ele baterias, a fabricação de condutas e 
cabos, os processos ele soldadura e a produção ele tintas. 
De todas estas fontes, a sua inclusão como aditivo na gasolina, ao 
longo elos últimos 50 anos212 e o facto ele Portugal ser um elos países ela 
Europa Ocidental em que o teor ele chumbo utilizado na gasolina é elos 
mais elevados ela CEE2 '5, é, sem dúvida, uma elas, senão a principal, 
causa do aumento elo teor de chumbo colocado na atmosfera, particu-
larmente em meios urbanos. 
Recorde-se, a este propósito, que só na cidade do Porto circulam, 
diariamente cerca de 306 000 veículos. O facto ela sua circulação se fa-
' 
zer, especialmente, a determinadas horas elo dia, em difíceis condições 
ele fluidez, provocadas quer pelo exagerado aumento elo parque auto-
móvel, nos últimos anos, quer pela topografia acidentada e grande com-
paciclacle do espaço construído, contribui para incrementar, substancial-
mente, a quantidade de chumbo e de outros pol uentes emitidos para a 
atmosfera (Quadro LVI b) e Quadro LXVIII). 
VELOCIDADE 





Motociclos > 50 cm3 -
Motociclos < 50 cm3 -
FACTOR EMISSÃO CHUMBO EMITIDO 







Fonte: Min1stry ol Health and Environmental Protection, 
Handbook of Emisston Factors. non·mdustn"al sources. The Haguo, 1980, p. 67. 
Quadro U(VJJI - Factores ele emissão para o chumbo, consoante o tipo ele veícu lo 
e a velocidade ele circulação. 
212 o uso, na gasolina. d e um dos compostos orgânicos ele chumbo, o tetraetilo de 
chumbo (Pb C2J l;) como anti-detonanre, substitui. de um modo mais barato, o mais apu-
rado refinamento da gasolina exigido pela m<tioria dos motores de explos~to dos veículos. 
Atinge-se, assim, idêntica qualidade de combustão com uma gasolina com um número de 
octanas inferior (um ripo de hidrocarboneto mais refinado e ele melhor qualidade). 
2
'
5 Em Portugal a gasolina utiliza o máximo legal ele chumbo autorizado, isto é 
± 0.4g/ l (Portaria 412/ 84 do Diân·a da RepiÍblica, l , 2210, 1981). 
A maior parte elos países europeus ocid enta is utili zam gasolina com teor de 
chumbo::; 0.15g/l..." VASCONCELOS. M. T. et ai.. "Leacl anel other heavy metais in atmos-
pheric aerosols of Opotto··, Chemosphere. vol. 17, n° 10, 1988, p. 2094. 
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A magnitude e a intensidade elos efeitos provocados pelas emis-
sões ele poluentes imputáveis, quase exclusivamente, ao tráfego214 é fa-
cilmente perceptível na cidade do Porto, com a simples obse1vação elo 
progressivo escurecimento245 e degradação elos inúmeros edifícios cons-
truídos em granito e dos passeios elas principais vias de circulação (Fo-
tografia 6 a), 6 b) e 6 c). 
Embora a degradação elos materiais ele construção seja um pro-
cesso ele alteração química muito complexo, dependente ele um vasto 
conjunto ele factores246, o contributo elos fumos emitidos pelos veículos 
que circulam na cidade é, inequivocamente, importante (Fotografia 6 c). 
Actualmente, os níveis de chumbo presentes nos alimentos, na 
água, no ar, nos animais e nas plantas é cerca ele 100 a 1000 vezes su-
perior ao que existiria natumlmente (Quadro LXIX). 
24
'' 13ARDESCHI, A. et al. , "Analysis of the impact on air quality of motor vehicle traffic 
in the Milan urban area", Atmospheric Environmenl, vol. 25-B, n.0 3, 1991, p. 415-428. 
2 6 Embora ao compararmos os factores de emissão para o mesmo tipo ele veículo, 
a 20 km/ h. por exemplo (Quadro L V1 a) e LXVIII), vejamos que o teor ele chumbo forne-
cido pelos escapes elos automóveis (0.025) é bastante inferior ao ele CO (25), ao ele C)-l y 
(3.7), ao de NOx (1.25) e ao de S02 (0.042), o escurecimento elos edifícios 11~10 deixa de 
ser um bom indicador, ressalvadas as devidas proporções, elo importante contributo forne-
cid o pelos veículos em circulação para a concentração ele chumbo e outros metais pesa-




'· ... O escurecimento dos edifícios não é devido, normalmente, a uma simples 
deposição mas, envolve, frequentemente. reacções orgânicas de absorção do S02 elo ar. 
[. .. ] As reacções químicas e outros mecanismos indutores ou inibidores do escurecimento 
dos edifícios são por exemplo: 
1 - a capacidade elo vento para secar as superfícies humedecidas depois de um 
aguaceiro; 
2 - o efeito elo vemo na produção de uma secagem diferenciada, já que a água 
pode funcionar como agente ele limpeza, se for em grande quantidade, mas também pode 
ser agente de escurecimento, se ficar retida em determinadas superfícies; 
3 - a exposição da superfície aos raios solares cria diferenciação na evaporação ela 
água, fazendo com que as áreas de sombra (sob janelas, fachadas norte), demorem mais 
tempo a secar; 
4 - a natureza química dos materiais, particularmente a sua solubilidade; 
5 - a presença ele um metal que funcione como catalisador elos processos químicos 
(o escurecimento é mais fácil junto a um parafuso ou próximo ele uma peça de ferro); 
6 -a facilidade de deposição directa ele partículas; 
7 - as características de aderência elas superfícies para reter as poei ras que circulam 
no ar ... " SCORER, R., Airpolfution, Pergamon Press, Oxford, 1968, p. 129-136. 
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a) Diferença entre a cor do granito nos dois monumentos. A Igreja do Carmo, à direita, 
está a ser restaurada (1/ 10/ 1992). 
b) Cor do passeio na Rua Augusto Rosa (1/ 10/ 1992). 
Fot. 6- Escu recimento das fachadas dos edifícios e dos passeios na cidade do Porto. 
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c) Cor das barreiras ele protecção elas obras elo I Iospital Geral ele Sto. António, cerca de 
seis meses após a sua colocação (1/ 1/ 93). 
Fot. 6 - EscurecimentO das fachadas dos edifícios e dos passeios na cidade do Porto 
(cont.). 
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Quer directamente, pelo aumento do consumo de alimentos enla-
tados, quer indirectamente, pelo conteúdo de chu mbo presente na 
carne e nos legumes247, o teor de chumbo presente na dieta tem vindo a 
aumentar (Fig. 98 e Quadro LXIX). 
TIPO DE Estimativa da cone. Cone. de chumbo Ratio entre os níveis 
M.AMBIENTE de chumbo natural típicas actuais actual/natural 
AR · rural 0.01 - 0.1 ngtm3 0.1 -1 00 ngtm3 10-1000 
AR- urbano 0.1 -1.0 ng/m3 0. 1- 1 0~g/m3 100-10000 
SOLO-rural 5- 25 ~g/g 5 - 50 ~g/g 1-2 
SOLO-urbano 5-25 ~g/g 1 o - 5000 ~g/g 2-200 
ÁGUA-rios 0.005 - 10 ~g/1 o.oo5 - 1 o ~9n 1 
ÁGUA-oceanos 0.001 ~gn 0.005 - 0.015 ~g/1 10 
ALIMENTOS 0.0001 - 0.1 ~g/g 0.01 - 1 o ~g/g 100 
Q uadro LXIX - Comparação elos níveis naturais ele chumbo com os q ue existem 
actualmente (adaptado ele ROSE, 1983, p. 85). 
O solo e os oceanos - os maiores receptores do chumbo colocado 
na atmosfera - difundem, eficazmente, este elemento tóxico por toda a 
cadeia alimentar, através dos animais e das plantas que neles vivem, o u 
que deles se alimentam (Quadro LXIX e Fig. 98). 
Os efeitos nocivos elo chumbo e de outros metais no organismo 
humano, e no elos outros animais, pode ser veiculado através elos siste-
mas respiratórid 18 e digestivo ou, mesmo, através ela absorção pela pele 
(Fig. 98 e Quadro LXX). 
Embora as manifestações de toxicidade por qualquer destes metais 
envolva circunstâncias muito complexas, em que, para além elo tempo 
ele exposição e da quantidade ingerida ou respirada, são importantes as 
características fisiológicas de cada indivíduo, os efeitos provocados pelo 
chumbo e por outros metais pesados, maioritariamente ele origem antró-
pica, são, inequivocamente, preocupantes tanto em te rmos ele saúde pú-
blica (Quadro LXX), como elo ponto de vista ela manutenção do equilí-
brio elas diversas componentes elo Ecossistema. 
217 
Para além elo chumbo absorv ido pelas plantas que ingerimos, as técnicas usuais 





'· 90% elo chumbo que atinge os pulmões deriva dos fumos libertados pelos 
motores elos veículos ... ··, B1ycc-Smith, cit. por Rose, 1983, p. 85. 
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METAL FONTES EFEITOS NO CORPO HUMANO 
Chumbo Fundições; manufactura de baterias; Fadiga, insónia, perda de apetite. 
recuperação de metais; fabricação de Após exposições prolongadas pro-
cristais; cerâmica; tintas. voca encefalopatias (convulsões, de-
Compostos orgânicos util izados nas lírio, coma ou morte) , distúrbios na 
refinarias de petróleo. capacidade de aprendizagem, altera-
ções no sistema nervoso periférico, 
etc. 
Cádmio Metalurgia; manufactura de baterias; Náuseas, vómitos, cãibras, mau fun-
aditivos plásticos e de borracha; fun- cionamento dos rins, irritação dos 
gicidas; mat. fotográfico; produção de pulmões, perda do olfacto. 
ligas metálicas; chapeamento. Deformação óssea. Carcinomas. 
Mercúrio Instrumentos científicos; produção de Distúrbios do sistema nervoso (tre-
cloro; revestimentos cirúrgicos, tintas muras, irritabilidade, atraso mental). 
especiais, fungicidas. Gengivite. Nefroses por envenena-
mento. 
Zinco Metalurgia; galvanização; fumos das Sintomas semelhantes à gripe. 
caldeiras. 
Cobre Excessiva exposição a fumos e poei- Podem afectar o sistema hepático 
ras em qualquer processo industrial embora o fígado possua natura l-
que envolva o cobre. mente mecanismos reguladores do 
teor de cobre no organismo. 
FONTE: BONNER. W., BRIDGES. J. W. "Toxicolog~eal propcrtios of trace elements~ Trace t~lements m Heafth. Buttmworth & Co, Loodon, 1983, p. 10 
ROWLANO, A., COOPEA, P., Enwonment and Hea/th, Edward Arnold. london. 1983, p. 169·170. 
Quadro LXX- Fontes e efeitos ele alguns metais no organismo humano. 
4.3. Teor de chumbo e de outros metais pesados detectado na atmosfera 
portuense249 
Os resultados do trabalho de investigação efectuado por M. T. 
VASCONCELOS e t a l. 0 988 e 1992), para de te rmina r os níve is de 
chumbo e outros metais pesados em ae rossóis ela atmosfera portuense, 
permitiram aos autores, apesar elo curto período de amostragem e do 
insuficiente número ele pontos ele recolha, demonstrar a sua importante 
219 A proveitamos para agradecer à Professora Doutora M . Teresa S. D . Vasconcelos 
elo Departamento ele Q uímica da Facu ldade ele Ciências ela Universidade elo Porto a ama-
bilidade com que nos atendeu e nos esclareceu as inúmeras clliviclas que lhe colocámos. 
bem como a p ro ntidão com que nos fo rneceu a bibliografia disponível sobre este tema, 
ele que é, na maio r parte dos casos, autom ou en-autora. 
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contribuição para a degradação da qualidade do ar da área central da 
cidade do Porto (Quadro LXXI). 
Média diária CONC. CHUMBO (1Jgfm3) 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura -1986 0.48 ± 0.28 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura- 1991 0.46 ± 0.18 
Valor guia Português 2.00 
Fonte: Vasconcelos, M. T. et ai. , 1988, p. 2093 e Vasconcelos, M. T. et a1., 1992, p. 44 
Quadro LXXI- Teor médio ele chumbo nos aerossóis recolhidos numa área 
central elo Porto comparativamente com o valor guia250 
Os valores médios encontrados no posto ele amostragem colocado 
ao nível de uma das ruas com maior tráfego ela cidade do Porto, foram, 
para qualquer elos períodos de recolha (Quadro LXXII), inferiores ao va-
lor guia sugerido na legislação portuguesa (Quadro LXXI). 
Embora a configuração espacial, de grande arejamento, elo local ele 
amostragem e a ocupação, por parte elos veículos em circulação, preferen-
cialmente, da metade oposta ela via, possa justificar estes valores aquém 
elos esperados para quem conhece o local, parece-nos que esta subava-
liação resulta, fundamentalmente , da ineficácia do uso da média diária 
para traduzir os efeitos ele um fenómeno com tão grande variabilidade 
diurna como é o tráfego. 
LOCALIZAÇÃO PERÍODO DE AMOSTRAGEM 251 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura Janeiro 1984 · Maio 1985 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura Janeiro 1986 • Maio 1986 
Fac h. sul da Fac. Ciências a 3m altura Março 1991 · Outubro 1991 
Quadro LXXII - Período e locais ele amostragem elo teor ele chumbo 
nos aerossóis ela atmosfera portuense. 
250 Despacho Normativo 29/87 (3/20), Diário da RepiÍblica, I, 1987, 1114. 
251 VASCONCELOS, M.T., et ai. , "Níveis ele metais pesados (Pb , Cu e Ccl) e ele S02 
na atmosfera ela cidade elo Porto", Resumo das Comunicações do 10° Encontro Nacional 
de Química, Porto, 1987, p. 485. 
VASCONCELOS, M. T., et ai., '·Leacl anel other heavy metais in atmospheric aerosols 
of Oporto'', Chemosphere, vol.l7, no 10, Great Britain, 1988, p. 2093·2106. 
VASCONCELOS, M. T., et ai. , "Avaliação de um protótipo ele amostraclor ele aerossóis 
para monitorização ele chumbo na atmosfera", Resumo das Cmiferências Plenárias, Lições 
Temáticas e Comunicações do 12° t:ncolllro Nacional de Química, Coimbra, 1991, p. 120-124. 
VASCONCELOS, M. T. , et ai., "Integração ele indicadores biológicos na monitoriza· 
çào ele chumbo na atmosfera urbana do Porto - primeiros resultados", Resumos da 3" 
Conferência Nacional sobre a Qualidade do Ambiente, vol. I, Aveiro, 1992, p. 42-50. 
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Atente-se, por exemplo, nos registos horários (entre as 8h e as 
19h) do teor de chumbo, ao nível da rua, e observar-se-á que variaram 
entre os 0.069 pg/ m3 e os 3.8 pg/m5 (VASCONCELOS, 1988, p. 2093). 
Em mais ele lOo/o desta amostra, o teor de chumbo nos períodos de 
maior congestionamento do trânsito, naquela área da cidade (8-llb e 
15-17h), ultrapassou 2 pg!m3. 
O mesmo se passa quando se observam, separadamente, os valores 
médios de chumbo nos dias de trabalho e os valores médios no fim ele 
semana. Durante a semana e, especialmente, ao nível ela rua os teores de 
chumbo são mais elevados do que ao fim de semana (Quadro LXXIII). 
LOCALIZAÇÃO CONC. CHUMBO (1Jg/m3) DIA DA SEMANA 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura 0.30 Dia de trabalho 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura 0.29 Fim de semana 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura 0.48 Dia de trabalho 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura 0.44 Fim de semana 
Fonte: Yastoncelos. M. T. et ai.. 1986, p. 2104 
Quadro LXXIII -Teor médio ele chumbo nos aerossóis, consoante o dia ela semana. 
Para além ele revelar esta forte associação com o ritmo a que se 
processam as inúmeras actividades urbanas, a concentração ele chumbo 
e outros metais pesados no ar demonstrou, segundo os autores, uma 
forte dependência do tipo ele tempo presente (Quadro LXXIV). 
LOCALIZAÇÃO CONC. CHUMBO (1Jg/m3) TIPO DE TEMPO 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura 0.33 Seco 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura 0.27 C/Precipitação 
Terraço da Fac. Ciências a 17m altura 0.29 Ventoso 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura 0.58 Seco 
Fach. sul da Fac. Ciências a 3m altura 0.32 e/Precipitação 
Fonte: Vasconcelos, M. T. et ai., 1988, p. 2104 
Quadro LXXJV- Teor médio de chumbo nos aerossóis da atmosfera portuense, 
consoante o tipo ele tempo 
Quer ao nível ela rua, quer ao nível dos telhados dos edifícios, o 
teor de chumbo diminuiu nos dias em que ocorreu precipitação e/ou 
nos dias em que o vento soprou com maior velocidade (Quadro 
LXXIV). 
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Os resultados deste trabalho de investigação sobre o teor de 
chumbo e outros metais pesados na atmosfera da cidade elo Porto, em-
bora não tenha revelado, neste local de amostragem, valores tão preo-
cupantes como os ele outras cidades elo globo (Quadro LXXV), sugere-
-nos a possibilidade ele poder encontrar noutras áreas da cidade, onde 
as ruas são mais estreitas, a compacidacle elos edifícios é maior e a topo-
grafia é mais acidentada, estados de contaminação da atmosfera muito 
mais graves. 
CIDADE CONC. CHUMBO (1Jg/m3) 




Tucson, Arizona 0.47 
Fonte: Vasconcelos. M. T. et ai., 1988, p. 2105 
Quadro LXXV- Teor médio de chumbo nos <lerossóis da atmosfera portuense 
comparativamente com o de outras cidades. 
4.4. Teor de chumbo, zinco e cobre nos solos da cidade do Porto 
Os indícios de forte contaminação da atmosfera portuense, suge-
ridos pelos resultados obtidos por VASCONCELOS (1988), motivaram-
-nos a procurar verificar, para outros pontos ela cidade, a magnitude e a 
inte nsidade ela degradação da qual idade elo ar pelo chumbo e outros 
metais pesados. 
Na impossibilidade técnica , financeira e logística de d istribuir pela 
c idade equipamentos idênticos aos utilizados por VASCONCELOS 
(1988), recorremos a um procedimento metodológico indirecto ele diag-
nóstico do teor ele chumbo, cobre e zinco, através da avaliação da sua 
concentração em amostras ele solo urbano não pavimentado2s2• 
4.4.1. PROCEDIME TO t.IETODOLÓGICO 
A recolha de amostras de solo urbano não pavimentado mtctou-se 
em Julho de 1990, sob orie ntação do Pro fessor IAN DOUGLAS do 
252 
'" ... 50-90% do chumbo emitido pelos veículos p recipita-se num raio inferior a 
100m do local de emissão ..... , Bryce-Smith, cit. por Rose, 1983. p. 89. 
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Departamento de Geografia da Universidade de Manchester, Reino 
Unido253, e foi, posteriormente, repetida por nós em Julho de 1991 e 
Julho de 1992. 
Após ter definido, dentro dos limites administrativos da cidade do 
Porto, cerca de 90 pontos ele amostragem25 ', recolhemos cerca de 100g 
a 150g ela camada superficial do solo. 
Na selecção dos locais ele amostragem procurámos, sempre que 
possível, evitar os reta lhos de te rra que tivessem sido alvo ele tratamento 
há po uco tempo e, dentro destes, optámos por retirar a amostra ele solo 
ela área mais próxima da via ele circulação255 (Fig. 99). 
Tentámos, em q ualquer das campanhas de recolha, demorar o 
menor tempo possível entre cada uma das recolhas, de modo a evitar a 
interferência de outras variáveis, tais como modificações no estado ele 
tempo, alterações no caudal ele tráfego em circulação, etc., que pode-
riam afectar a quantidade ele metais depositada à superfície. 
Todavia, e à semelhança do que já referimos anteriormente, neste 
trabalho, a cidade elo Porto tem vindo a sofrer, ao longo elos Cl ltimos 3 
anos, profundas modificações ao nível elas infra-estruturas, que se tradu-
zem num inumerável conjunto ele obras ao nível do solo urbano, que, 
para além ele nos terem impedido, ele uns anos para os outros, a reco-
lha de amostras em alguns dos pontos previamente seleccionados, pro-
vocaram grandes modificações na circulação do tráfego, tornando, as-
sim, incomparáveis algumas das recolhas efectuadas, exactamente no 
mesmo local. 
Depois ele recolhidas, as amostras ele solo foram enviadas para a 
Universidade ele Manchester onde foram submetidas aos procedimentos 
laboratoriais adequados 256, com vista à obtenção dos valores do teor ele 
chumbo, cobre e zinco. 
253 A deslocação do Professor Ian Douglas a Portugal inscreveu-se no f1mbito elo 
Projecto Urban Clima/e tllld environment degradation in Manchester anel Oporto, finan-
ciado pelo Programa Luso-Português ele Investigação Conjunta -Tratado ele Windsor. 
254 A selecção elos pontos ele amostragem tentou, na medida do possível, englobar 
a maior diversidade possível ele áreas quanto à intensidade e fluidez. 
255 Sobre os critérios, tanto da selecção dos pontos de amostragem como dos métodos 
ele recolha, ver a extensa reviS<io bibliográfica elaborada por A L-ALI, j., Lead in soil anel grass 
along Manchester Cll1elia/ roaels, MSc. Thesis, Geography Depanment, J\lanchester, 1990. 
256 Extraído com a utilização de EDTA (Ethylene-Diamine Tetra Acicl) . A solução foi, 
depois, filtrada com um filtro Whatman 540 e a concentração dos metais determinada atra-
vés de espectroscopia por absorção atómica . Este método é usado, frequentemente, como 
indicador ela concentração de metais pesados existente no solo, que pode ser absorvida 
pelas plantas. A concentr.ação efectiva destes metais é, normalmente, maior elo que a ob-
tida por este método. 
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Todas as análises químicas foram efectuadas pelos Serviços Técni-
cos do Departamento de Geografia da Universidade ele Manchester, 
Reino Unido, sob solicitação, orientação e supervisão elo Professor IAN 
DOUGLAS. 
Para cada uma das amostras foram avaliados, a lém do teor de 
chumbo, grandemente relacionado com o fluxo de tráfego, os teores de 
cobre e zinco, cujas origens nada têm a ver com as emissões libertadas 
pelos veículos. Pretendeu-se, com este procedimento, diagnosticar o 
efectivo estado de contaminação elos solos portuenses por mais do que 
um poluente sem, no entanto, deixar de prestar especial atenção àquele 
cujas concentrações são facilmente relacionáveis com a intensificação 
do fenómeno de urbanização. 
4.4.2. METAIS PESADOS NO SOLO URBANO PORTUENSE 
O teor médio de metais pesados presente nos solos portuenses 
próximos elas ruas é comparável aos níveis encontrados por AL-ALI 
0990) para os solos próximos das bermas na cidade de Manchester. 
A concentração média de chumbo para a totalidade dos pontos de 
amostragem oscilou entre 110.9 ~g/g em 1990 e os 132 ~g/g em 1991 
(Quadro LXXVI b) . 
A concentração média ele cobre oscilou entre 32.1 ~g/g em 1991 e 
45.9 ~g/g em 1992 (Quadro LXXVI b). 
A concentração média de zinco variou entre 63.5 ~g/g em 1991 e 
103.5 ~g/g em 1990 (Quadro LXXVI b). 
Se, no entanto, seleccionarmos, apenas, as concentrações médias 
de chumbo encontradas nos solos da "Baixa" e elo "Núcleo Central" ve-
rifica-se que o limite de 150 ~g/g, definido pela U.K. Royal Comission 
on Pollution, como indicador de contaminação ele origem antrópica, foi 
ultrapassado em dois dos 3 anos analisados (Quadro LXXVI). Nomeada-
mente, em 1990 e em 1991 com valores médios de chumbo detectados 
nos solos da "Baixa" de 158.5 ~g/g e 178.7 ~g/g , respectivamente. 
Apesar de termos procurado retirar as amostras de solo, dos locais 
que nos pareceram não terem sido alvo de renovação de terra há pelo 
menos um mês, não nos foi possível ter qualquer garantia de identidade 
de condições entre as amostras retiradas no mesmo local, mas em mo-
mentos diferentes. 
-366-
a) Resuhados obtidos nas anátises qumucas da de solo ocolhKJas na adado do Porto s amos ras r 
JuHlO Jul·91 Ju1·92 Jul-90 Jul-91 Jul-92 Jul-90 Jul-91 Jul-92 
COBRE COBRE COBRE CHUMBO CHUMBO CHUMBO ZINCO ZINCO ZINCO 
(pg/O) (pg/O) (pg/O) (pglo) (pg/o) (Pg/O) (pg/O) (pg/O) (Pg/O) 
1 R. Gonçalo Sampaio 25 106.6 60 
2 R. Gonçalo Sampaio 21,5 22 88,3 84 40 50 
3 R. Gonçalo Sampaio 24 60 24 45 
4 R. Gonçalo Sampaio 3 15 1B 
5 R. Gonçalo Sampaio 75 28 26.6 92 30 40 
6 R. Gonçalo Sampaio 70 16 28.3 24 25.2 41 
7 R. Gonçalo Sampaio 90 33,3 70 
8 R. Gonçalo Sampaio 10 33,3 34 
9 R. Bom Sucesso 15 54.2 32 
10 R. Bom Sucesso 11 42,5 146 
11 R. Bom Suusso 11,5 44 66 
12 lo Pnorado 59 38 12,8 132 87,5 63 
13 lg Prklrado 15,5 30 104 96 60 70 
14 Lo Priorado 33,5 66 188 268 166 94 
15 lg. Maternidade 23.5 12 24 72 64 56 50 39 35 
16 Lo. Malernodade 16,5 15 26 68 58 68 116 18 67 
17 Lo. Malernodade 23 29 27 164 88 96 156 46 49 
18 R Dr. António B. Almeida 25 116 72 
19 R Dr. AntóniO 8. Almeida 17,5 72 44 
20 R. Dr. António 8. Almeida 11,5 31 36 96 15 61 
21 R. COnde Avranehes 15,5 31 172 168 116 108 
22 R. Conde Avraoches 26 41 108 192 60 138 
23 R. de Monsanto 10 10 59 46 60 92 37 22 180 
24 R. de Monsanto 24 18 12 60 41 39 
25 R. de Monsanto 23.5 108 93 
26 Tr. Bica Velha 32 4,5 148 16 650 13,5 
27 Tr. Bica Velha 78 3 8 104 14 52 34 16.5 42 
28 R. S. Dinis 22 9 180 72 48 160 63 30 396 
29 R. S. Dinis 27,5 8.5 13 150 46 56 44 36 49 
30 Pç. Exército Ubenador 42,5 42,5 45 84 292 124 51 ,5 145 95 
31 Pç. Exérc110 L•bertador 26 38,5 80 112 182 116 53 70 68 
32 P'ç. EJCércilo Libertador 45,5 25,5 18 136 126 200 156 46 1()() 
33 Av. Françil 150 308 108 76 112 143 
34 Av. França 10,5 50 33 
35 Av. França 9 40 29 
36 Av. França 47 124 86 
37 Av. França 225 282,5 52 96 38 250 
38 Av. O. Carlos l-Passeio AJegre 15 88 57,5 
39 Av. O.Carlos I· Passeio Alegre 27 36 39,5 
40 Av. D.Cal1os I· Passeio Alegre 23,5 32 36 
41 Av. Mon· Homem do Leme 110 36 132 
42 Av. Mon· Homem do leme 23 40 87 
43 Esplanada Rio de Janeiro 140 72 75.5 
44 Esplanada Rio de Janeiro 24 48 35 
45 Estrada da Circunvalação 22.5 42 ,4 136 
46 Estrada da Circunvalaçlo 27 108 360 
47 Estrada da Circunvalação 14,5 118 1320 
- Amostra• de IOkl recolhidas no ·Núcleo Central da cidade 
Quadro LXXVI - Teor de chumbo, cobre e zinco nas amostras ele solo urbano portuense 
não pavimentado. 
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Jul-90 Jul·91 Jul-92 Jul-90 Jul-91 Jul-92 Jul-90 Jul-91 Jul-92 
COBRE coeRE COBRE CHUMBO CHUMBO CHUMBO ZINCO ZINCO ZINCO 
(Pg/O) (pg/g) (pg/O) (pg/O) (pg/O) (pglo) (pg/g) (pgig) (pg/O) 
48 R. Udador 10,5 16 18 
49 l g. t•Oezembro 52 55 51 328 288 252 120 180 228 
50 R. Saraiva de Carvalho 6,5 15 54 144 208 168 108 79 102 
51 Av.Rodrigues de Freitas 59 37 49 360 292 232 148 145 102 
52 lg. Soares dos Reis 13 20 28 92 76 112 31 19 20 
53 lg. Soares dos Reis 18 82 35 60 156 88 77,5 130 37 
54 R. Ferreira de Castro 21 24 74 200 244 160 136 125 414 
55 Campo 24 Agos1o 28 15 56 108 68 160 62 41 276 
56 Campo 24 Agos1o 39 33 46 132 204 104 160 49 53 
57 R. Fernandes Tomás 14,5 30 34 144 14 102 
58 Pç. Trindade 21,5 11 144 72 51 48 
59 Av. Aliados 31 43,5 28 212 380 104 112 195 100 
60 R. Ramalho Onig3o 37,5 28 266 260 420 108 
61 Pç. Liberdade 17 30 42 122 80 212 124 65 150 
62 Pç. liberdade 22.5 23 31 44 82 56 62 43 102 
63 Lo. Padr~o 21 29 280 352 48 75 
64 lg. Moreira da Sitva 24.5 302 380 
65 Pç. Rainha O. Amélia 24 154 70 
66 Pç. Dr. Sá carneiro 29 5 26 300 46 244 87 14,5 76 
67 Pç. O. Manuel I 17 4,5 11 54 32 24 40 130 18 
68 Av. O.João 11 8 33 18 180 35 61 
69 lg Igreja de Paranhos 84 6,5 12 130 28 72 96 20 18 
70 Lapa 15 120 73 
71 Pç. República 15.5 94 32 
72 V. Gonçalo Cristovao 25 33,5 182 480 60 92 
73 R. Sá da Bandeira 15 6 64 24 37.5 10 
74 Pç.Gen. Humber1o Delgado 31 17 164 152 144 73 
75 Pç. Filipa de Lencastre 9,5 280 75 
76 Pç. St. Teresa 39 18 204 78 65 42 
77 Pç. Parada leil.~o 41 22.5 33 80 260 60 43 30 35 
78 Jardim do Carrega! 56 140 120 
79 R.JúlioOinis 10 132 67 
80 R.Jú·ROt. BoaVISta 94 236 83 
81 R.N.S1 Fátima-Rot. 24 128 44 
82 Rol. Boavlsla /J.Oinis 41 140 96 
83 Rol. Boavista/Av.Boav 42,5 100 23 
84 Rot. Boavi:stantS1ntima 30 92 48 
BOa J.DiniSIROI. Boavisla EXT. 55,5 40 182 164 86 64 
BOI> J.Dinis/Rot. Boavista MEIO 24,5 52 92 100 19 39 
80c J.Oinis/Rol. B03V1sla MEIO 27,5 30 98 64 11 30 
80d J.Oinis/Rol. B03V1s1a CENTRO 
81a NS'FátimaiRot Boavista EXT. 40 65 148 188 35 83 
81b NS'fálima/Rol. Boavista MEIO 33 53 60 76 20 76 
81c NS'Fátima/Rot. Boavista CENTRO 35 21 92 56 25 39 
83a Av.França/Rot. Boavista EXT. 57 68 120 152 84 72 
83b Av.França/Rot. Boavista MEIO 43,5 86 136 120 49 62 
83c Av.França/Rol. Boavista CENTRO 20 38 96 92 14 61 
- Amostras de solo recolhidas no "NUcloo Contrai" da ddado 
Quadro LXXVI (Continuação)- Teor ele chumbo, cobre e zinco nas amostras ele solo ur-







































Ainda assim, é notona, em qualquer dos anos, a d iferença entre o 
grau de contaminação pelo chumbo dos solos do centro e da periferia 
da cidade (Fig. 100). 
As amostras de solo retiradas nos locais do centro da cidade pos-
suem, na maioria dos casos, concentrações de chumbo muito mais ele-
vadas do que as recolhidas próximo de ruas da periferia, com menos 
trânsito (Fig. 100). 
As amostras 21 , 30 e 66, localizadas fora do "Núcleo Central", mas 
em vias de grande acessibilidade ao centro, constituem a excepção que 
vem, mais uma vez, evidenciar a estreita relação entre o caudal de trá-
fego e os teores de chumbo no solo (Fig. 100). 
Embora a contaminação dos solos não tenha , em caso algum, atin-
gido as 500 pg/g de chumbo detectadas por AL-ALI (1990) nas ruas mais 
movimentadas do centro da cidade de Manchester, encontramos fre-
quentemente , no Porto, teores acima de 150 pg/g, o limite de risco para 
as p lantas (Fig. 100 e Quadro LXXVII). 
AMOSTRA N• LOCALIZAÇÃO ANO CHUMBO (~g/g) 
30 Pç. Exército Libertador 1991 292 
30 Pç. Exército Libertador 1992 200 
49 Lg. 1• Dezembro 1990 328 
49 Lg. 1• Dezembro 1991 288 
49 Lg. 1• Dezembro 1992 252 
50 R. Saraiva de Carvalho 1991 208 
51 Av. Rodrigues de Freitas 1990 360 
51 Av. Rodrigues de Freitas 1991 292 
51 Av. Rodrigues de Freitas 1992 232 
54 R. Ferreira de Castro 1990 200 
54 R. Ferreira de Castro 1991 244 
56 Campo 24 de Agosto 1991 204 
59 Av. Aliados 1990 212 
59 Av. Aliados 1991 380 
60 R. Ramalho Ortigão 1990 266 
60 R. Ramalho Ortigão 1992 260 
61 Pç. da Liberdade 1992 212 
63 Lg. do Padrão 1990 280 
63 Lg. do Padrão 1992 352 
64 Lg. Moreira da Silva 1990 302 
66 Pç. Sá Carneiro 1990 300 
66 Pç. Sá Carneiro 1992 244 
72 Gonçalo Cristóvão 1991 480 
75 Pç. Filipa de Lencastre 1990 280 
76 Pç. St' Teresa 1990 204 
77 Pç. Parada Leitão 1991 260 
80 Rotunda da Boavista 1990 236 
Fonte: Quadro LXXVI a) 
Quadro LXXVII - Concentrações de chumbo superiores a 200 pg/g. 
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~glg R. Gonçalo Sampaio (2) o JUL90 ~glg R. Gonçalo Sampaio (5) o JUL90 
400 400 
350 350 









COBRE CHUMBO ZINCO COBRE CHUMBO ZINCO 
~glg o JUL90 
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Lg. da Maternidade (17) o JUL90 400 Lg. do Priorado (14) 400 
350 • JUL91 350 • JUL91 
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o JUL90 ~glg o JUL90 400 Campo 24Agosto (56) 
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Pontos de amostragem no "Núcleo Central" 
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D ~g/g Lg. do Priorado (13) D JUL 90 
D JUL91 D JUL91 
• • JUL92 
0 JUL 90 
R. Saraiva de Carvalho (50) 
D JUL91 
• JUL92 
ZINCO COBRE CHUMBO ZINCO 
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D JUL91 350 
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R.S.Dinis (28) 
COBRE CHUMBO 
Pç. Dr. Sá Carneiro (66) 
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R. Conde Avranches (21) 
Pç. Exérc.Libert.(30) 
COBRE CHUMBO 












FONTE: Amostras de solo recolhidas por nós especincamente para este lmbalho. 
A anáise qufmlca das amostras foi efectuada pmos técniCOS do Depanamento de 
Googtalia da Universidade de Maochester, Reino Unido. 
LIMITE DE LIMITE DE RISCO LIMITE DE RISCO 
SEGURANÇA PARA AS PLANTAS PARA LAZER E 
(~g/g} (~g/g} RECREIO (~g/g} 
COBRE 50 100 soo 
C\l)MBO 50 150 600 
ZINCO 200 soo 3000 
FONTE: Valores guia do governo holandês citados por ALALI, JASEN, 1990. 
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Esta relação, bem evidente, entre a contaminação dos solos pelo 
chumbo e o número de veículos em circulação, não existe para os ou-
tros metais. 
O cobre e o zinco não apresentam qualquer variação sistemática, 
minimamente relacionável com os caudais de tráfego habituais nos lo-
cais de amostragem (Quadro LXXVI a), b) e Fig. 100). 
Reflectindo, provavelmente, a presença próxima de lixeiras a céu 
aberto e de alguns armazéns de sucata, detectámos, esporadicamente, 
concentrações elevadas de cobre e zinco257. 
4.4.3. A CONTAMINAÇÃO DOS SOLOS NA ROTUNDA DA BOAVISTA- UM EXEMPLO 
DA IMPORTÂNCIA DO NÚMERO DE VEÍCULOS EM CIRCULAÇÃO 
EXTRAPOLÁVEL PARA A CIDADE? 
À semelhança dos resultados obtidos para Manchester e para ou-
tras cidades da Europa Ocidental, também no Porto é possível testemu-
nhar o decisivo contributo das emissões dos veículos para a grave con-
taminação dos solos urbanos. 
Baseando-nos num procedimento metodológico idêntico ao ex-
perimentado por AL-ALI (1990), recolhemos, no jardim da Rotunda da 
Boavista , amostras de solo a 1m, a 10 m e a 20 m de d istância da rua 
(Fig. 101). 
Os resultados obtidos na experiência que efectuámos neste jardim 
demonstraram, inequivocamente, uma relação inversamente propor-
cional entre a distância à rua e a concentração de chumbo, em 
tudo idêntica à obtida por AL-ALI (1990) para algumas ruas de Manches-
te r (Quadro LXXVIII e Fig. 101). 
257 O valor de cobre mais elevado (308 ~tg/g) foi encomrado num terreno expec-
tante da Av. da França, próximo da linha de caminho de ferro da CP (amostra 33). 
O valor mais elevado de zinco (1320 ~Jg/g) foi encontrado na berma da estrada da 




Rot. Boav./J.Dinis (80 a,b,c) -1991 
COBRE CHUMBO ZINCO 
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~g/g Rot. Boav./Júlio Dinis (80 a, b, c) - 1992 
200 
O exterior 
COBRE CHUMBO ZINCO 







COBRE CHUMBO ZINCO 














COBRE CHUMBO ZINCO 










COBRE CHUMBO ZINCO 
Localização das amostras de solo do jardim da Rotunda da Boavista 
Fig .. 101- Teor de cobre, chumbo e zinco nas amostras de solo recolhidas em vários pon-
tos do jardim da Rotunda da Boavista. 
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DISTÂNCIA À PRINCESS ROAD A6 -SALFORD RD A62-0LDHAM ASHTON NEW 
BERMA(m) ((Jgtm3) ((Jgtm3) ((Jgtm3) ROAD ((Jglm3) 
2 41 0.4 328.4 
4 244.8 196.5 286.2 332.5 
6 183.6 180.8 204.6 176.7 
a 144.5 141.0 145.8 140.3 
10 109.6 126.1 125.5 119.7 
15 98.2 108.8 123.6 114.1 
20 79.3 97.6 136.4 92.8 
25 66.0 104.3 126.5 76.6 
30 58.5 101.0 126.0 74.2 
35 52.8 112.0 109.8 82.2 
40 51.8 118.2 113.2 89.3 
Fonle: JASEN. AL·ALI. 1990 
Quadro LXXVIII -Teor médio de chumbo em amostras de solo urbano de Manchester, 
retiradas a diversas d istâncias da berma. 
Convém lembrar que o jardim da Rotunda da Boavista é consti-
tuído por um conjunto denso de árvores muito antigas, de grande porte, 
distribuídas uniformemente por todo o anel periférico do jardim. Esta 
disposição, reforça, substancialmente, o habitual efeito de barreira, exer-
cido pela vegetação, à livre circulação do ar. Assim, a penetração do ar 
para o interior do jardim e, consequentemente, a sucessiva deposição 
elas partículas que transporta, não depende, unicamente, elo seu peso 
(Fig. 101). 
Todavia, a maioria elas amostras, retiradas em dois momentos dife-
rentes, evidenciam uma forte relação entre a distância à rua e o teor de 
chumbo detectado (Fig. 101). 
O único exemplo em que na periferia do jardim o teor de chumbo 
é ligeiramente inferior ao de um ponto mais distante da rua, é a amostra 
que retirámos em frente à Avenida da França, (83), no ano de 1991. Ex-
cepção irrelevante, na medida em que, no mesmo ponto, no ano se-
guinte, o teor de chumbo, tal como nos outros exemplos, diminui da 
periferia para o centro. 
A deterioração da qualidade do ar e dos solos em função da mag-
nitude e da proximidade da fonte emissora, bem evidentes neste exem-
plo do jardim da Rotunda da Boavista, paralelamente ao facto ele termos 
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encontrado uma diminuição na contaminação dos solos, do interior para 
a periferia da cidade, permite-nos extrapolar as evidências detectadas na 
Rotunda da Boavista para o resto da área urbana. 
Assim sendo, e entendendo as e missões de chumbo como um 
bom indicador da vitalidade a que se processa o metabolismo urbano 
portuense258, a verificação, a esta escala de análise, da relação causa-
-efeito entre a magnitude e a intensidade das emissões deste poluente 
e a alteração da composição quínúca da atmosfera e posterior conta-
minação dos solos, conduz-nos, mais uma vez, a associar, inequivoca-
mente, o modo como se tem vindo a processar e a intensificar o fenó-
meno urbano po1tuense e a degradação da qualidade do ar. 
5. Sintese 
Apesar das boas condições de dispersão e limpeza da atmosfera, 
típicas na região do Porto, observámos, ao longo deste capítulo, inú-
meras evidências de deterioração da composição química da baixa 
atmosfera. 
Impossibilitados de recorrer, para este diagnóstico, à avaliação dos 
poluentes que melhor traduzem, no nosso caso, os impactes gerados 
pelo fenómeno urbano, como os monóxidos de carbono, os dióxidos 
de azoto, etc., verificámos que, mesmo subavaliando a gravidade do es-
tado de degradação da qualidade do ar, ao utilizarmos apenas os regis-
tos de dióxido· de enxofre ou dois curtos e pontuais registos de chumbo 
na atmosfera, ou ainda, indirectamente, através do teor de chumbo e 
outros metais pesados no solo, as evidências de importantes impactes 
na composição química da atmosfera são inúmeras. 
Ao longo do período estudado (de 1/ 4/87 a 31/ 3/ 91), as concen-
trações médias diárias de so2 ultrapassaram, por diversas vezes, o limite 
máximo admissível de 150 ~g/m3, em qualquer um dos postos da rede 
de medição da qualidade do ar da DGQA-Pono. 
O número de dias em que as 150 ~g/m3 ele S02 foram ultrapassa-
das, na atmosfera portuense, tem vindo a aumentar, a um ritmo acele-
rado, de ano para ano. Para além ele terem aumentado, na sua totali-
dade, os dias com estas concentrações elevadas, elas generalizaram-se a 
258 O n(unero de veículos em circulação depende, directamente, do grau de cresci-
mento económico da região. 
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um maior número de postos e passaram a ocorrer, indiferenciadamente, 
em todos os meses do ano. 
Detectámos diversas sequências potencialmente perigosas259, 
mesmo para curtos períodos de exposição, em Junho, Agosto, Setembro 
e Outubro de 1988 e em Julho de 1989. Em alguns destes exemplos, os 
elevados teores de S02 perpetuaram-se por cerca de 8 dias26o. 
A selecção dos dias com maiores concentrações de S02 fez emergir 
dois grupos ele postos diversos, quanto à época do ano em que ocorre-
ram, preferencialmente, os dias mais poluídos. Os postos no exte rior da 
cidade registaram, frequentemente, as maiores concentrações entre Ju-
nho e Outubro. Os postos no interior ela cidade atingiram, ou ultrapas-
saram, o limite máximo admissível com maior frequência no período de 
Dezembro a Março (Quadro LXXIX). 
Esta complementariedade, na época do ano, em que ocorreram as 
maiores concentrações de so2 em duas áreas geograficamente tão pró-
ximas só se compreende se admitirmos, simultaneamente, diversidade 
nos tipos de fontes e nas condições de dispersão da atmosfera à escala 
local (Quadro LXXIX) 
Sem ter a veleidade de pretender demonstrar, cabalmente, as rela-
ções de causalidade implicadas na manutenção de elevadas concentrações 
de S02 numa e noutra área, pareceu-nos que o conjunto ele factos e/ou 
coincidências que fomos coligindo na nossa tentativa de compreensão elos 
mecanismos envolvidos neste fenómeno, podem ajudar a clarificá-lo. 
Primeiro, através ela análise comparativa elos registos diários de 
alguns e lementos climatológicos nos dias com maiores concentrações de 
so2 em cada um dos postos, definimos o que designámos por pelfii 
climatológico dos dias mais poluídos. 
Incluem-se neste peifil climatológico os dias com temperatura mo-
derada, sem precipitação, com insolação relativa acima dos 50%, radia-
ção solar elevada, nebulosidade média abaixo de 5/ 10, vento fraco e do 
quadrante predominante de ESE, para os postos no centro da cidade, e 
ele ESE ou NNW para os postos no exterior da cidade (Quadro LXXIX). 
Depois, demonstrámos estatisticamente que, enquanto nos postos 
da periferia da cidade, os dias mais poluídos ocorreram, preferencial-
mente, na presença do Anticiclone Atlântico Subtropical, nos postos 
259 Mais de 3 dias seguidos com S02 acima dos 200 pg!m3. 
z6o Foi o que aconteceu entre 19 e 27 de junho de 1988 e entre 8 e 14 de julho de 
1989. 
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localizados no interior da cidade, embora tenham predominado sob a 
acção de situações anticiclónicas, não surgiram em presença de nenhum 
subtipo em particular (Quadro LXXIX). 
Testemunhámos também, nos exemplos possíveis, a relação exis-
tente entre os e levados teores de so2 na atmosfera e a ocorrência de in-
versões térmicas baixas na área do Porto. 
Seguidamente, recordámos o que havíamos observado no capítulo 
V, ponto 2.2.6., quanto à dife renciação climática regional, particular-
mente no respeitante aos quadrantes predominantes do vento em algu-
mas das estações climatológicas disponíveis (Quadro LXXIX). 
Depois, verificámos que o tipo de fontes potencialmente fornece-
doras de S02 , no exterior e no interior da cidade são muito diversas, 
quer quanto às quantidades emitidas, q uer quanto à sua distribuição no 
espaço (Quadro LXXIX). 
Da conjugação deste conjunto de factos é possível, ainda que con-
troverso, sugerir algumas hipóteses explicativas para a diversidade de 
causas que condicionam a acumulação de S02 nos postos localizados 
no interior e no exterior da cidade do Porto. 
Assim, parece-nos que a p redominância das maiores concentrações 
de S02 durante o período de Junho a Outubro, nos postos exteriores à 
cidade, pode justificar-se pela presença frequente, nesta época do ano, 
do Anticiclone Atlântico Subtropical ao qual está, normalme nte, associ-
ada uma inversão térmica baixa . As excelentes condições de estabili-
dade atmosférica, reforçadas pela inversão, contribuem decisivamente 
para dificultar a dispersão do so2 libertado nesta área, principalmente 
pela Refinaria da Petrogal. Apesar dos rumos predominantes nesta área 
serem de l\TW, a fraca velocidade do vento não permite que os poluen-
tes libertados, nesta área, se afastem das fontes emissoras. Daí, talvez, o 
não afectarem a cidade do Porto, pelo menos a sua metade sul261 , que 
lhes ficaria no percurso (Quadro LXXIX) . 
No Inverno, embora o contributo da principal fonte emissora, em 
princípio, não seja diferente, o facto da circulação do ar se fazer, em 
toda esta área, do quadrante de E, ajuda-nos a compreender, parcial-
mente, a menor ocorrência de elevadas concentrações de S02 (Quadro 
LXXIX). Os efluentes libertados tenderão a ser conduzidos para W da li-
nha de costa, mantendo-se ou precipitando-se no oceano. 
261 Onde se localizam os postos da rede de medição da DGQA-Porto. 
-380-
Na cidade, o número e o tipo de fontes emissoras de S02 é muito 
diverso. Embora emitam, individualmente, quantidades muito menores 
de so2, as potenciais fontes de so2 na área urbana, devido à sua grande 
dispersão, particularmente na metade oriental da cidade, dificultam, 
substancialmente, a detecção das relações de causa-efeito que procura-
mos. Tanto mais que a esta grande disseminação das fontes, em termos 
espacia is, associam-se as condicionantes impostas pela diferenciação to-
pográfica e pela grande e complexa multiplicidade de microclimas gera-
dos no inte rio r da cidade. 
A importância de factores de índole local está, a liás, bem patente 
na grande variabilidade de situações sinópticas presentes nos dias com 
elevadas concentrações de S02 nos postos do centro ela cidade (Quadro 
LXXIX). 
Todavia, o facto de constatarmos que o quadrante predominante 
do vento, em qualquer elas estações climatológicas, no período de De-
zembro a Março, é ele E, exclui a hipótese do S02 acumulado sobre a 
atmosfera portuense ser proveniente elo pólo industrial a NW ela cidade 
e leva-nos a deduzir que as elevadas concentrações de so2 registadas, 
nesta época elo ano, no interior da cidade, têm origem dentro da pró-
pria cidade. 
Os ventos provenientes do quadrante ele E podem acumular gran-
des quantidades de poluentes, uma vez que atravessam toda a área ori-
ental ela cidade, onde se localiza o maior número de indústrias, potenci-
almente poluentes. Isto, associado à subsidência mecânica provocada 
pelo facto de passarem da área mais alta da cidade para superfícies me-
nos e levadas, pode justificar algumas das e levadas concentrações de 
so2 registadas nos postos do centro da cidade. 
No Verão, os ventos predominantes dos quadrantes W e NW podem 
funcionar como eficazes agentes de limpeza da atmosfera portuense, ao 
transportarem para fora dos limites da cidade o S02 nela emitido. As su-
perfícies mais e levadas, na metade oriental ela cidade, passam agora a 
contribui r para promover a ascensão mecânica do ar proveniente de W 
e a sua eventual dispersão. 
Sabendo, no entanto, que nos meios urbanos, e em particular no 
portuense, pela grande compaciclade elo espaço construído, é muito 
difícil existirem, em qualquer época elo ano, boas condições ele ventila-
ção do a r e espessas camadas de mistura, essenciais para uma eficaz 
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limpeza da atmosfera262, não se compreenderia o porquê da predominân-
cia dos episódios de maior poluição numa determinada época elo ano. 
Acontece, porém, que é, precisamente, entre Dezembro e Março, 
que surgem com maior frequência sobre a nossa área, inversões térmi-
cas baixas promotoras ele uma diminuição acrescida da espessura da ca-
mada de mistura . 
Poder-se-á, então, pensar que na cidade os p icos ele poluição, para 
além de traduzirem a poluição gerada na própria cidade, só se eviden-
ciam quando, aos factores cl imáticos de índole local, se vêm acumular 
outras condicionantes ligadas à estrutura vertical da atmosfera, nomea-
damente a presença de inversões térmicas baixas. 
Para além da concentração de S02 , que como dissemos não é um 
poluente tipicamente urbano, procurámos outros testemunhos, associa-
dos a outro tipo ele fontes, mais facilmente relacionáveis com os efluen-
tes gerados pelas inúmeras actividades funcionais urbanas, e igualmente 
demonstrativos do grau ele degradação da qualidade do ar na região do 
Porto, como é o caso do chumbo. 
A forte dependência, que verificámos, entre os teores ele chumbo 
detectados na atmosfera e nos solos portuenses e o número de veículos 
em circulação, foi um dos exemplos que veio reforçar, qual itativa e 
quantitativamente, o peso e a importância determinante da intensifi-
cação elo fenómeno de urbanização para o estado actual de degradação 
da qualidade do ar nesta região (Quadro LXXIX)263. 
Tanto à escala ela cidade, como no exemplo do jardim da Rotunda 
ela Boavista , emergiu o contributo d irecto que as emissões libertadas 
pelos cerca de 306 000 veículos que diariamente circulam dentro ela 
cidade, têm para a deterioração da qualidade do ar e para a contami-
nação elos solos. 
262 " A - r - . d d . d I - d' 
... concentraçao aunosoenca e um etennma o po uente esta 1rectamente 
relacionada com a magnitude e intensidade da emissão e com a distância a que vai ser 
transportado, e inversamente relacionado com a velocidade do vento e a espessura ela ca-
mada de mistura ... ", OKE, 1990, p. 330. 
263 Uma vez que o solo funciona como um precioso arquivo de uma multiplicidade 
de acções do passado, não nos é possível comprovar quantitativamente a relação ele cau-
salidade que parece existir entre os teores de chumbo e outros metais pesados no solo e o 
número de veículos em circulação nas proximidades. 
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IX- O BINÓMIO POLillÇÃO ATMOSFÉRICA - CLIMA: ESSENCIAL 
NA AVALIAÇÃO DOS IMPACTES AMBIENTAIS EM ESPAÇOS 
URBANIZADOS 
1. Indispensável para a compreensão das manifestações de 
mudança climática 
O nosso interesse pelo conhecimento elo grau ele degradação da 
q ualidade do ar na região portuense foi exclusivamente estimulado pela 
necessidade de clarificar a escala espacial a que se têm vindo a proces-
sar as manifestações de mudança climática detectadas (Fig. 102). 
A complexidade dos processos ele resolução no interior elo Sistema 
Climático e a enorme variabilidade intrínseca, ao nível elas respostas, 
que o caracteriza, impede que se evidenciem, com clareza, as causas 
que geram os efeitos diagnosticados. 
Todavia, os resultados obtidos na análise do comportamento de al-
guns elementos climáticos, ao longo elas duas últimas décadas, revela-
ram inúmeros exemplos, do que na altura designámos como novos 
equilíbrios elo subsistema climático portuense. 
Um destes exemplos foi a concentração dos valores mais elevados 
elas temperaturas mínimas e máximas, ele qualquer das seis estações cli-
matológicas localizadas na região, no final da década de 80 (Fig. 102). 
Os valores de temperatura registados, particularmente no final da 
década de 80, não são extraordiná1'iOs apenas no conjunto dos últi-
mos vinte anos. Incluem-se, também, num grupo ele fraca probabili-
dade de ocorrência, por excesso, no âmbito elo Calendário ele Probabili-




MANIFESTAÇOES DE MUDANÇA CLIMATICA 
Os valores mais elevados da ,-oc min.ocorreram na década de 80 (1988 e 1989 incluem 45% dos valores mais elevados de todas as séries) 
Os valores mais baixos da T"'C min.ocorreram na década de 70 (90% dos va lores mais baixos de todas as séries) 
Os valOres mais elevados da T"C max.ocorroram na década do 80 (85% dos valores mais elevados de todas as séries) 
Pnx:lpitação 
Maior irregularidade 
a) aumento dos totais em Abril e Novembro 
b) exemplo: entro Setembro do 1986 e Agosto de 1989 houve uma seca intensa (choveu apenas 50·60%) precedida de um Verão extraordinariamente pluvioso 
AQUECIMENTO GLOBAL VERSUS AUMI:::NTO 00 t:.t-t:.IIO m: t:.S TUF-A LUl:AL 
AS NORMAIS 1% 0-89 RELATIVAMENTE 1931-60 
Temperatura mínima 
Desaparecimento das estações intermédias (ex: subida de 0.8 e~c cm Fevereiro o de 0.6 oc em Outubro, 
acompanhada de diminuição em Março, Abril o Maio) 
Precipitação 
Aumentou nos meses em que já ocorria com maior frequência e diminui na época monos pluviosa do ano 
TEMPERATURA OA ÁGUA DO MAR 
Ao largo da cidade do Porto • não há 
qualquer tendência 
No porto do toixões. tendência 
posit iva entre Novembro e Abril 
Em 1988, 1989 e 1990 as temperaturas mrnimas e mâximas inc\uiram-se no grupo de fr aca probabilidade por excesso no âmbito do Calendário de Probabilidades dos últimos 100 anos 
Média= 41 ~glm3 a 71 1J.g/m3 
Mínimo =0 ~g/m3 
Máximo= 314 J..lg/m3 a 402 ~gtm3 
No dias com S02: 
> 100 1J.g/m3= 55 a 268 dias 
> 150 IJ.g/m3a 9 a 98 dias 
> 200 1J.g/m3= 3 a 30 dias 
Época do ano cJ > cone. de S02: 
Junho a Outubro 
Nos dias mais poluídos: 
lipo de c irculação em altitude: 
meridiana correntes ondulatórias e 
situações de bloqueio 
'Tipo de circulação à s.uperffcie: 
Anticiclone Atlântico Subtropical 
Perfi! c:limatológico do dia mais poluído: 
- temperaturas moderadas 
• sem precipitação 
- insolação relativa acima de 50%, nebu\. 
fraca ( <511 O), radiação solar elevada 
(> 230 às 12-13h) 
- velocidade do vento fraca ( < 15 Km/h) 
- rumos predominantes do ESE e NNW 
Média = 47 ~gim;;~ a 71 ~gim 
Mínimo = o J..1g/m3 
Máximo = 225 ~glm3 a 382 IJ.g/m3 
N~;~ dias com S02: 
> l 001J.g/m3= 53 a 281 d ias 
> 150 J..lg/m3= 6 a 87 dias 
> 200 1J.glm3= 2 a 21 dias 
Época do ano c/ > concentrações de S02: 





1- C.S. Boavista 
2- Esc. Pedras Rubras 
3- Esc. Matosinhos 
4· Esc. Loça da Pa.lmoira 
5- Esc. Irene LJsboa 
6- Esc. F.brrinho 
7· Esc. Gomes MJixcira 
8· R. Mártlres da liberdade 
9· R. Entroparodcs 
D Umite administrativo do concelho do 
Porto 
D Alliludes superiores a tOO m 
Contaminação dos solos 
Teor médio de chumbo 
(~g/g) 
D 89a 118 D 48a 149 • 138a 179 
N 27 amostras com mais de 200 IJ.g/Q 
·-
0 2Km 
Fonte: Análise química de amostras de solo 
N~=~~Sb~a~s ~~~dos: \ I ( - ~r - 1 \ _I I t Tipo de circulação om altitude: .,........... \ C1 
~":"~~c::~·=·~~~\:~·· o 2 km 
., ~~-':'.'!! .. ~~~~~\-A~o. _ 1 _ ~ 
~ I I ~ Perl1l dttnaiOióQ'Co cto. dias mala pofuido: 
• rompemturas modoradas 
• som precipitaçao 
• rnso.laçao relativa adma de 50%, nebulosidade 
fraca (<5110), radiação solar elevada(> 230 às 
12-13h) 
• velocidade do vento fraca ( < 15 Km/h) 
- rumo predominante de ESE 
t ' 





D Grandes unidades industriais (Refinaria) 
D Muitas pequenas unidades industriais de: l inturana. estações de serviço, depósitos 
do líquidos inflamáveis, produtos quimicos, 
reparação de automóveis, etc. (ver Fig.21) 
Tráfego médio diário, JAE, 1990. 
V.Lig- 60km/h; gasolina 
C0=338,4 Kg/Km 
CxHy=39,5 Kg/Km 
N0x=35. 7 Kg/Km 
S02=0,50 Kg/Km 










Tráfego médio diário, JAE, 1990. 
TOTAL 
CO= 343, 1 Kg/km 
CxHy= 40,3 Kg/km 
NOx= 39.6 Kg/km 
SOz= 2,2 Kg/km 




--,-----, V.Ug - 60kmlh; gasolina 
C0=674,9 Kg/Km 
CxHy: 78,7 Kg/Km 
N0x=71,3 Kg/Km 
S0,=1,01 Kg/Km 
Pb=0.37 a 0,93 Kg/Km 
V.Pos-60km/h: gasóleo 
C0=9.8 Kg/Km 
CxHy=1 ,7 Kg/Km 
N0x=8. 1 Kg/Km 
S02=3,6 Kg/Km 
Pb=O,OS Kg/Km 













CO= 306,6 Kg/km 
CxHy:35,9 Kg/km 
NOx= 34,8 Kg/km 
so2= 1.a Kg/km 
Pb=0,3 a 0,4 Kg/km 
Fonte :Quadro LV lb) 
Fig. 102 -O estado de degradaçf10 da qualidade do ar na região d o Po1to - que contributo para as manifestações de mudança climática detectadas. 
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Outro importante exemplo foi a constatação do desaparecimento, 
do ponto de vista térmico, das estações de transição, acompanhado por 
um aumento da precipitação nos meses em que já ocorria com maior 
frequência e uma diminuição da precipitação na época menos p luviosa 
do ano (Fig. 102). 
Esta sequência de exemplos de mudança climática e, em especial, 
as nuances no padrão térmico regional, sugeriram-nos a hipótese de es-
tarmos perante potenciais respostas impulsivas do subsistema climático, 
provocadas por interferências na capacidade de troca de energia e ma-
téria essenciais para manter a vitalidade deste sistema aberto (Fig. 102) . 
A escala regional destes impactes começou a transparecer ao verifi-
carmos que existia um compo1tamento térmico idêntico nas águas do mar 
mais próximas da costa. Contrariamente, noutro ponto do oceano Atlân-
tico, mais afastado da costa, não se evidenciava qualquer tendência nos re-
gistos da temperatura da superfície das águas nos últimos anos (Fig. 102). 
Colocámos, a partir ele então, a hipótese elas manifestações de mu-
dança climática que testemunhámos, na região do Porto, reflectirem, so-
bretudo, os impactes provocados pelo aumento do efeito de estufa local 
e não serem, ainda, o resultado elo Aquecimento Global já detectado 
noutras áreas ela Zona Temperada. 
De facto, os resultados obtidos na tentativa de definição da forma 
e ela intensidade da "Ilha de Calor" vieram comprovar, definitivamente, 
a magnitude dos impactes no padrão térmico desta região provocados, 
exclusivamente, pelo tipo ele utilização e pelo modo como tem vindo a 
ser gerido o espaço urbano portuense (Fig. 103 e 104). 
Decorrente desta hipótese explicativa, havia que demonstrar que não 
sendo provável esperar que existam, numa região com o posicionamento 
geográfico elo Po1to, condições atmosféricas favoráveis à concentração de 
poluentes, os padrões de qualidade elo ar revelaram-se suficientemente de-
gradados para justificarem um aumento do efeito ele estufa local (Fig. 102). 
Foi exactamente o que verificámos quando inventariámos o estado 
de degradação da qualidade elo ar (Fig. 102). 
No decurso dessa abordagem, observámos que a partir ele um es-
casso número ele postos ele medição ele um poluente, que traduz inci-
pientemente os impactes provocados pelo fenómeno urbano na compo-
sição química da atmosfera portuense, como é o 502 , era claramente 
atribuível à estrutura artificial criada pelo Homem, que dá pelo nome ele 
cidade, o enorme incremento no aumento ela acidez forte detectado em 
vários postos ela região (Fig. 102). 
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Maior anomalia positiva 
t 
nula 
Fig. 103- Anomalias térmicas médias na cidade do Porto 




O 2.5 km 
Superfícies 
acima dos: • 400m • 300m [E 200m D 100m 
J;lili1 Núcleo mais antigo da cidade, maior densidade de ocupação do espaço, 
Gla:J ruas estre1tas e sombnas. 
• Estações climatológicas 
e Alguns postos da DGOA-Porto 





c/ grandes emissões • 
Muitas unidades 
e/pequenas emissões 
Fig. 104 - Características do espaço urbano pottuense potencialmente condicionantes das 
trocas ele energia e matéria no subsistema climático. 
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Notámos a coincidência entre a época em que os postos localizados 
dentro ela cidade passaram a registar maior número ele dias com teores ele 
acidez forte elevados e a OCOITência elas temperaturas mínimas mais elevadas. 
o facto de termos constatado, também, entre Dezembro e Março de 
1989/90 e 1990/91, a existência, por diversas vezes, de anomalias ténni-
cas positivas fortes na área central da cidade, fez-nos pensar na grande 
probabilidade dos dois fenómenos estarem mutuamente relacionados. 
A modificação, na área urbana, do sistema de circulação dos ventos 
gerados pelas alte rações introduzidas no padrão térmico, aspirando o ar ao 
nível elo solo para o centro sobreaquecido e an-astanclo consigo todos os 
poluentes fomeciclos pelo denso conjunto ele fontes da periferia próxima, 
pode elucidar-nos sobre a magnitude ela real degradação ela qualidade elo ar 
nas áreas centrais da cidade, onde não dispusemos de postos de medição. 
As inversões térmicas criadas por um aquecimento devido à com-
pressão mecânica do ar proveniente ele E, que se desloca ela área mais ele-
vada da cidade para o núcleo central, a menor altitude, contribui também 
pai-a impedir a dispersão dos poluentes. Sendo assim, é de supor que exis-
tam, na área central da cidade, excelentes condições pai-a aí se virem a 
acumular e se manterem, durante bastante tempo, concentrações elevadas 
de S02 , de NOx, de CxHy ou de CO, emitidas em toda a área oriental. 
Ao seleccionarmos outro indicador de qualidade do ar, facilmente 
relacionável com o fenómeno urbano, como é o caso do chumbo, veri-
ficámos que existem, também , indícios suficientes ele que a composição 
química ela atmosfera portuense está a ser alterada, fundamentalmente, 
por emissões excretadas pelo seu próprio metabolismo (Fig. 102). 
Restringindo a nossa atenção a um único tipo de fonte , as emis-
sões dos veícu los, visual iza-se, inequivocamente, a magnitude elas inter-
ferências que, quotidianamente, são exercidas na composição química 
da atmosfera portuense e que perduram disponíveis no ecossistema ur-
bano por tempo indeterminado (Fig. 102). 
Só os 306 000 veículos que diariamente circulam na cidade do Poito 
são responsáveis, como já referimos, pela libenação para a atmosfera de261 : 
5508 kg/km de monóxido de carbono, 643 kg/km de hidrocarbonetos, 
261 Infelizmente nào existe na J.A .E., nos S.T.C.P., nem na C. M.P. informação sobre 
a quilometragem efectuada, em média, por cada veículo, dentro ela cidade. Por este facto, 
ficamos impedidos ele avaliar o real e efectivo contributo elo tráfego para a modificaçào ela 
composição química ela atmosfera portuense. Os valores que referimos traduzem apenas 
as emissões poluentes geradas por cada quilómetro percorrido dentro ela cidade. 
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582 kg/km de óxidos de azoto, 8 kg/km de dióxido de enxofre e entre 
5 a 7 kg/km de chumbo (Fig. 102). Valores que quase duplicam se a 
fluidez da circulação diminuir. 
As emissões poluentes dos veículos nas horas de maior congestio-
namento de tráfego ultrapassam os 7750 kg/km de monóxido de car-
bono, os 1132 kg/ km de hidrocarbonetos, os 520 kg/km de óxidos de 
azoto, os 13 kg/km de dióxido de enxofre e os 7 kg/km de chumbo, 
previstos para uma velocidade média de circulação de 20 km/ h. As ruas 
estreitas, a topografia acidentada e a pouca dispersão de um grande nú-
mero de actividades funcionais urbanas, contribuem para impedir que, a 
determinadas horas do dia, a velocidade média dos veículos seja sequer 
de 20 km/ h (Fig. 102). 
A contaminação dos solos pelo chumbo demonstrou, claramente, 
que alguns elos efluentes libertados pelos veículos, se depositam e/ ou 
reagem quimicamente com a atmosfera, a pouca distância do lugar de 
emissão (Fig. 102). 
Todavia, se compararmos a totalidade dos gases emitidos, tanto 
pelas fontes industriais como pelos veículos, apercebemo-nos que a 
magnitude dos impactes previstos, por exemplo ao nível da concentra-
ção de S02 esperada no ar, está demasiado subavaliada nos registos d is-
poníveis (Fig. 102). 
Supomos que, com um adensamento ela rede ele medição ela quali-
dade do ar, que privilegiasse os postos na metade oriental ela cidade e 
com um incremento na qualidade da informação registada nos postos já 
existentes, localizados dentro da cidade, os exemplos de modificação da 
composição química da atmosfera detectados multiplicar-se-iam, refor-
çando os argumentos a favor da escala local das causas que têm vindo a 
provocar as manifestações de mudança climática (Fig. 102). 
As relações que e mergiram, no decurso deste trabalho, entre a 
degradação ela qualidade do ar e as características da massa de ar 
presente, justificam, plenamente, o interesse de uma futura abordagem 
destas relações, agora, com a inclusão das alterações introduzidas pelo 
meio urbano. 
Com instrumentos de trabalho mais eficazes, teria sido possível, 
talvez, demonstrar a real magnitude elos impactes gerados pela urba-
nização, definir concretamente as áreas de maior risco e seleccionar 
algumas elas principais causas do aumento do efeito ele estufa em cada 
subárea da cidade elo Porto. 
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Ficou, no entanto, claro que a eficácia de qualquer estratégia para 
melhorar a qualidade do ar na cidade elo Porto, tem de incluir um co-
nhecimento exaustivo dos diversos mosaicos climáticos, ele origem an-
trópica, existentes na cidade. 
As interferências ao nível da estabilidade do ar, da espessura ela 
camada de mistura, ela velocidade e direcção elo vento, provocadas pela 
intensificação ele ocupação elo espaço na região do Porto, contribuem 
decisivamente para modificar as condições de dispersão dos poluentes. 
O clima urbano portuense é, portanto, simultaneamente, causa e 
efeito ela degradação da qualiclacle elo ar. O que significa que as inter-
venções na organização espacial, desde que correctamente direcciona-
elas, podem surtir efeitos positivos múltiplos. 
2. Indispensável na identificação das causas responsáveis pelo 
agravamento de determinadas patologias 
Os impactes provocados pela intensificação elo fenómeno ele urba-
nização no ecossistema urbano portuense não sendo ele fácil identifica-
ção, não são, também, objectivamente avaliáveis. 
As inúmeras dificuldades com que nos deparámos, ao longo deste 
trabalho, para dissociar a variabilidade intrínseca ao Sistema Climático 
da variabilidade induzida pelas acções antrópicas, constitui um exce-
lente exemplo do tipo de motivos que têm contribuído para mascarar a 
gravidade elos impactes provocados pela urbanização no Ecossistema 
em que se inclui. 
O interesse pelas consequências imediatas elas manifestações de 
mudança climática, geradas pelas várias intervenções no circuito energé-
tico natural e pelo extraordinário incremento nas fontes de alimentação 
ele um circuito energético inteiramente artificial , aumenta consideravel-
mente quando se torna possível identificar riscos perceptíveis à escala 
de uma ou duas gerações. 
O agravamento de determinadas patologias, associado à modificação 
do comportamento ele alguns elementos climáticos e à degradação ela 
qualidade do ar, pode ser uma forma eficaz de, indirectamente, estimular 
a atenção sobre a precaridade elo equilíbrio do ecossistema urbano. 
Embora os efeitos reais do meio urbano na saúde dos seus habitan-
tes, possam ser facilmente, confundidos com as maiores e mais profun-
das diferenças sócio-económicas, que este tipo de regiões normalmente 
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alberga, não deixa de ser evidente que a inadequação arquitectónica dos 
edifícios para residência ou para local de trabalho, o maior ruído de fundo, 
o aumento do uso de iluminação artificial, a maior concentração de pes-
soas e a poluição atmosférica, que caracterizam qualquer meio urbano, 
contribuem para agravar um variadíssimo conjunto ele patologias265. 
Para além de interessarem ao Homem, em particular por lhe condi-
cionarem directamente o conforto e o bem-estar, a comprovação de algu-
mas consequências fisiológicas e psíqu icas inerentes ao modus vivendi 
urbano pode contribuir para cativar os decisores ao evidenciarem, até, 
os graves prejuízos económicos e perda de capacidade ele desempenho 
ele determinadas tarefas266, agravados pelo tipo e intensidade ele ocupa-
ção elo espaço nas cidades. 
Exemplos de agravamento de algumas patologias do foro respirató-
rio, relacionáveis com as modiftcações introduzidas pela urbanização 
portuense na conjuntura climática e na composição química da atmos-
fera 267. 
A qualidade elos cerca de 15000 litros de ar que respiramos diaria-
mente e a conjuntura climática vivida em momentos anteriores condi-
ciona, inequivocamente, o aparecimento e/ ou agravamento de alguns 
sintomas ou sindromas mórbidos. 
A análise elo número ele óbitos, segundo a causa ele morte, no 
Continente, resultantes ela consulta efectuada às Estatísticas da Saúde, 
INE (1970-1989), reflecte uma concentração do número ele óbitos em 
Dezembro e Janeiro (Fig. 105). 
265 MONTEIRO, A., 1990, p. 33-49. 
266 BROADfiENT, D. E. , "Environmem anel performance·· em 1-IARRISON, G. A. , 
G!BSON, ]. B. (ed), Man in urban environmen.ts, Oxford University Press, Oxford , 1976, 
p. 274-285. 
267 Dos numerosos trabalhos de investigação publicados sobre este tema salienta-
mos nomeadamente: I-IOPK1NSON, R. G. "Urban man in buildings" em HARRISON, G. A. , 
GIBSON, ]. B. (ed), Man in urban en.vironments, Oxford University Press, Oxford, 1976, 
p. 75-107, ROSE, G. A. "Epidemiological eviclence for the effects of urban environment" 
em I-IARRISON, G. A., GIBSON,]. B. Ceci), Man in urban envimnments, Oxford University 
Press, Oxford, 1976, p. 204-216, CARRUTI-IERS, M. "Biochemical responses to environmen-
tal stress" em J-!ARR!SON, G. A., GIBSON,]. B. (ed), Man in urban environments, Oxford 
Universiry Press, Oxford, 1976, p . 246-273, e em ROWLAND, A. ]., COOPER, P. Environ-
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Fig. 105- Época do ano em que as doenças infecciosas, a tuberculose, as hemorragias 
cerebrais, as doenças do coração. a bronquite268 e a pneumonia269, foram a 
primeirJ causa de mone, no Contineme, entre 1970-1989. 
268 
" ... Um tipo de inflamação das vias respirató rias. Um ser humano inspira em 
média 15 milhões de mi de ar por dia no qual vão misturados um número incalculável de 
bactérias, poeiras, etc. A maior pane destes microrganismos não são patogénicos, consti-
tuindo a flora normal da cavidade bucotaríngea. A hipersensibilidade e/ou a grande irrita-
bilidade de alguns destes microrganismos (como é o caso da maioria dos efluentes indus-
triais e dos fumos emitidos pelos escapes dos automóveis) pode abrir caminho para 
invasões microbianas posteriores mais graves. 
Como a secreçào mucosa - um mecanismo de defesa normal - é produzida con-
forme a dose de microrganismos irritantes presentes, uma elaboração excessiva não con-
segue facilmente ser eliminada pelos mecanismos normais. A tosse persistente, por exem-
plo, traumatiza a mucosa de revestimento e comribui para criar um círcu lo vicioso 
preparando o terreno para a invasão bacteriana. [.. .1 
A asma brônquica é na maioria dos casos provocada por inalação de pó, pólens ou 
mais mramente, cenos alimentos. O desencadear e o potenciar das crises podem ser pro-
vocados por tensão emocional, fadiga excessiva e / ou pela exposição a fumos ou vapo-
res irritantes ... ··, ROBBINS, S., Pathology, W. B. Saunders, Philadelphia, 1%7, p. 632. 
269 
" ... Os pulmões desempenham ao nível da função respiratória duas tarefas im-
portames: a ventilação do ar para os espaços alveolares e o reenvio dos gases respirató-
rios (difusão do oxigénio e do dióxido de carbono através da membrana alveocapilar) . 
Durante um ciclo respiratório completo, numa situação de repouso entram e saem 
500 mi de ar, valor que em situação de esforço pode alcançar os 4000 mi. 
Os estados pato lógicos podem alterar a ventilação normal pelo simples facto de di-
minuirem a capacidade pulmonar (no caso da pneumonia os espaços alveolares estão 
ocupados por exsuclado inflamatório) ou dificultarem o movimento do ar nas vias respira-
tó rias ... ", ROBBINS, S., Pathology, W. B. Saunders, Philaclelphia, 1967, p. 640. 
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O cnteno de selecção destas patologias fundamenta-se nas suges-
tões fornecidas pela bibliografia consultada sobre este tema que as evi-
denciava como as mais facilmente relacio náveis com o modus vivendi 
urbano . 
O carácter meramente exemplificativo, da importância do binómio 
Poluição Atmosférica- Clima como valioso indicador dos efeitos sobre o 
Homem gerados pela degradação da qualidade do meio, q ue se pre-
tende demonstrar através elo exemplo ele agravamento ele algumas pato-
logias, levou-nos a escolher, elo grupo inicial, apenas as que se relacio-
nam com o foro respiratório. 
Pareceram-nos serem aquelas cujo agravamento, segundo a opi-
ntao elos especialistas que consultámos, melhor evidencia a dependên-
cia ela qualidade do ar inspirado e elo tipo ele tempo270 
Para avaliar as dimensões do grupo populacional afectado por este 
tipo ele patologias, recorremos aos registos ele internamento, ele indiví-
duos residentes no concelho do Porto, nos quatro serviços ele Medicina 
do Hospital de S. João, disponíveis para o período entre 1 de Abril ele 
1989 e 31 ele Março de 1991271 • 
Durante o período analisado foram internados no Hospital de 
S. João 1147 pessoas, 417 do sexo fe minino e 730 do sexo masculino, 
com sintomas de agravamento de patologias elo foro respiratório (Fig. 
106 e 107).· 
270 Ideia pa11ilhada pelo Dr. F. Seabra, d irector clínico do Serviço de Pneumologia 
do Hospital Joaquim Urbano, pela Dr" Maria nela elo Serviço de lmuno-Aiergologia ele Me-
dicina 4 do Hospital de S. João, pelo Dr. Vítor Bonito do Serviço de Pediatria do l lospital 
de S. João, entre outros. 
271 Aproveitamos para agradecer ao Dr. Fernando Lopes, médico do Se1viço de Ci-
rurgia 4 do Hospital de S. joào e Assistente da Faculdade de Medicina da Universidade do 
Porto a d isponibilização dos registos de internamentos, segundo o tipo de patologia, a 








Fig. 106- Nllmero ele internamentos no llospital ele S. João com patologias ligadas ao 
foro respiratório, segundo o sexo elo paciente ( 1 ele Abril ele 1989/ 31 ele Março de 1991). 
TOTAL DE CASOS REGISTADOS:1147 
SEXO FEMININ0:417 
SEXO MASCULIN0:730 





Fig. 107 - Nllmero de internamentos no Hospital de S. João com patologias ligadas ao 
foro respiratório, segundo a idade do paciente (1 de Abril de 1989/31 de Março ele 1991). 
Mais de 50% elos internados incluiu-se no escalão etário elos 61 aos 
80 anos, 30% tinham idades entre os 41 e os 60 anos e só uma pequena 
percentagem correspondeu a pessoas com menos ele 40 anos. 
A maior clebi liclacle para accionar as defesas norma is em organis-
mos sadios e equilibrados e o peso relativo no mercado ele trabalho e, 
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consequentemente, a importância dos efeitos do tipo ele vida urbana, 
re flecte-se, claramente, nesta distribuição etária e por sexo dos indiví-
duos internados. A especial incidência nos homens acima dos 60 anos 
sublinha, indubitavelmente, a permanência mais prolongada deste sexo 
no mercado de trabalho (Fig. 107). 
Deste conjunto de patologias, no entanto, as insuficiências respira-
tórias agudas, responsáveis por um grande nú mero de internados, tradu-
zem uma vastíssima gama de causas, que podem nada ter a ver com as 
caracte rísticas elo meio ambiente, pelo q ue decidimos eli miná-las da 
nossa série de análise. 
A descaracterização e inespecificidade inerente aos diagnosticados 
com doença pulmonar crónica obstrutiva (DPCO) levou-nos, também, a 
não incluir este tipo de patologia na nossa série ele análise. 
Restaram-nos, portanto, a asma e a bronquite. Estas, sobretudo nos 
adu ltos, depe ndem, para além ela qu alidade do ar e elo estado de 
tempo, do tipo de viela e dos hábitos de cada indivíduo. O tabagismo, 
por exemplo, condiciona cleterminantemente, as crises brônquicas e as-
máticas da maioria elos adultos. As condições do local de trabalho e as 
características da função desempenhada influenciam, também, o desen-
cadear ele crises asmáticas ou brônquicas. 
Para os adultos é, ele facto, pouco verosímil que se consiga distin-
guir, com clareza, indícios elas relações ele causalidade, teoricamente es-
peradas, entre a qualidade do ar, a temperatura, a humidade relativa o u 
o vento e o momento em que se clá o agravamento destas patologias. 
Decidimos, então, adicionar à nossa amostra inicial os internados com 
menos ele 10 anos no Serviço de Pediatria do mesmo hospital (Fig. 108). 
As vantagens da utilização deste escalão etário são múltiplas. 
Primeiro, estão eliminadas todas as causas de agravamento ela do-
ença devidas aos hábitos tabágicos e ao tipo ele emprego. 
Depois, está, também, menos presente o efeito elo stress, impor-
tante factor clesencadeaclor deste tipo ele crises, gerado pelo ritmo de 
viela a que está sujeita a população activa, em qualquer meio urbano. 
E, por último, mas não menos imponante, porque o cuidado e a 
atenção dos pais, evita a auto-medicação, muito frequente nos adultos. 
Para este escalão etário, há, de facto, uma maior proximidade temporal 
entre a altura em que é desencadeada a crise e o recurso ao hospital. No 
caso elos adul tos, e face ao carácter crónico deste tipo de patologias, os 
ind ivíduos vão adquirindo, pela experiência, hábitos ele resolução elas cri-
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N' Dias I Média I Minimo I Máximo I 
ABR.89/MAR91 730 15 1 38 28 7 
SO DIAS C/BRONQ 79 14,2 66 28 
SO DIAS C/ ASMA 171 14,6 39 29 7 
SO DIAS C/DPCO 280 13,6 4,6 26,9 
SO DIAS C/ ASMA (<10) 494 15,4 3,8 29,7 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 15,5 3,8 24,1 
ABR.89/MAR91 730 11 3 -0 5 24 1 
SO DIAS C/BRONQ 79 10 6 2 20,4 
SO DIAS C/ ASMA 171 11,3 04 24 1 
SO DIAS C/DPCO 280 9,8 0 ,1 21,5 
SO DIAS C/ASMA (<10) 494 11 5 0, 1 21,6 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 12 0,4 19,6 
ABR.89/MAR91 730 19 6 8 37 7 
SO DIAS C/BRONQ 79 18 6 10 4 34,1 
SO DIAS C/ASMA 171 18,9 8 37 7 
SO DIAS C/DPCO 280 18 8,6 35,8 
SO DIAS C/ASMA (<10) 494 19,9 8,6 37,4 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 20 8 32,6 
ABR.89/MAR91 730 
SÓ DIAS C/BRONQ 79 
SO DIAS C/ ASMA 171 
SO DIAS C/DPCO 280 
SO DIAS C/ASMA (<10) 494 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 
ABR.89/MAR91 730 49 o 95 4 
SO DIAS C/BRONQ 79 464 o 93 2 
SO DIAS C/ ASMA 171 46,2 o 94,2 
SO DIAS C/DPCO 280 47,1 o 95,4 
SO DIAS C/ ASMA~~ 494 49,7 o 95,4 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 51 o 95,4 
ABR.89/MAR91 730 59 o 10 
SÓ DIAS C/BRONQ 79 6 o 10 
SO DIAS C/ ASMA 171 6,3 o 10 
SO DIAS C/DPCO 280 6,2 o 10 
SO DIAS C/ ASMA (<10) 494 6 o 10 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 6 o 10 
ABR.89/MAR91 730 
SÓ DIAS C/BRONQ 79 
SO DIAS C/ASMA 171 
SO DIAS C/DPCO 280 
SO DIAS C/ASMA (<10) 494 
SO DIAS C/BRONQ (<10 96 
ABR.89/MAR91 730 
SÓ DIAS C/BRONQ 79 
SO DIAS C/ASMA 171 
SO DIAS C/DPCO 280 
SO DIAS C/ASMA (<10) 494 
SO DIAS C/BRONQ (<10) 96 
,___ _ ____.! valor ma1s elevado 
Moda I C. Variação I 
31 8 
16 3 22,6 





15 42 5 
















o 62 7 
o 71 5 
o 68,2 
o 65,9 
o 61 ,1 
o 56 

















Quadro LXXX - Comportamento de alguns elementos climáticos nos dias em que houve 
internamentos com bronquite, asma e DPCO nos quatro serviços de Medicina elo Jlospital 
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Fig. 108 - Nümero de internamentos no Hospital de S. João com asma e bronquite, 
segundo a idade elo paciente (1 de Abril de 1989/ 31 ele Março de 1991). 
A diferença no número de internamentos, entre os dois escalões 
etários, é particularmente notória no caso da asma (Fig. 108). A dificul-
dade em diferenciar, até aos 7-8 anos ele idade, a asma, a asma brô n-
quica e a bronquite, faz com q ue esta população, com sintomas muito 
idênticos, seja genericamente diagnosticada com asma. Posteriormente, 
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consoante o desenvolvimento da patologia, torna-se possível uma maior 
especificação. 
Em qualquer mês do ano, e como seria de prever pelo que acabá-
mos de d izer, as crianças internadas com asma foram, sempre, em muito 
maior número elo que os adultos (Fig. 108 e Quadro LXXX). 
Os meses mais críticos fora m Setembro, Outubro e Novembro. Os 
dois primeiros, foram, aliás, os únicos em que o número de crianças in-
ternadas com asma sofreu um considerável aumento de 1989 para 1990. 
Em todos os outros meses elo ano, o número de crianças internadas 
com esta pato logia diminuiu (Fig. 108). 
Outubro e Novembro destacaram-se, em qualquer dos anos, como 
o período em que um maior número de crianças recorreu ao hospital e 
necessitou de internamento com esta patologia (Fig. 108). 
A análise do comportamento de alguns e lementos cl imáticos, nos 
dias em que ocorreram os internamentos, efectuada através dos registos 
diários da estação de Porto-Serra do Pilar, revelou uma forte relação en-
tre a temperatura e a insolação relativa e o número de crises de asma 
desencadeadas nas crianças com menos de 10 anos (Quadro LXXX). 
Tanto as crises de asma, como as crises ele bronquite, desenvolve-
ram-se e agravaram-se nas crianças, nos dias com temperatura média, 
temperatura mínima, temperatu ra máxima e insolação relativa mais ele-
vada do que a média ela totalidade elo período (Quadro LXXX). 
Se a maioria dos 494 casos ele asma e dos 96 casos ele bronquite 
ocorreram nos meses que correspondem à ép oca mais fria elo ano, não 
seria ele esperar que a média elas temperaturas desse período superasse 
a média ela totalidade elo período (Fig. 108). 
Compreende-se sim, se, como fizemos, confirmarmos que o maior 
número ele casos ocorreu em dias com temperaturas ligei ramente acima 
da média mensal. 
O extraordinário aumento, à escala ela série secular, verificado nas 
temperaturas máximas e mínimas no final ela década ele 80 e no início 
elos anos 90, na região elo Porto, as fo rtes anomalias térmicas positivas 
que demonstrámos existirem na região, o incremento no número ele 
dias com so2 acima dos 100 pg/m3, 150 pg!m3 e 200 pg/m3, nos postos 
localizados no interio r ela cidade, o maior número ele veículos e o maior 
congestionamento nos fluxos de circulação, não ajudará a explicar algu-
mas elas crises asmáticas e brônquicas ocorridas em crianças residentes 
na área elo Porto? 
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Repare-se que há uma coincidência entre o período em que se ve-
rificou o maior número de crises asmáticas e a época do ano em que 
detectámos um aumento nos picos de poluição dos postos localizados 
no interio r da cidade. Curiosamente, a mesma época do ano em que a 
"Ilha de Calor" se intensifica. 
Se a este exemplo, em que é relativamente fácil estabelecer as liga-
ções entre o binómio Poluição Atmosférica- Clima e o agravamento de 
algumas patologias elo foro respiratório, for possível, com um trabalho 
interdisciplinar, demonstrar outros riscos para a Saúde Pública, provoca-
dos pela combinação ele uma atmosfera alterada quimicamente e ele 
uma modificação ele alguns elementos climáticos, estar-se-á, indirecta-
mente, a avaliar a qualidade do meio ambiente e a valorizá-lo . 
A compreensão do tipo e da magnitude dos impactes que este tipo 
de organização elo espaço exerce ao nível da saúde e do bem-estar elos 
cidadãos urbanos, obrigará a repensar os padrões de bem-estar e quali-
dade de vida actuais. 
3. Indispensável na definição das estratégias de ordenamento do 
espaço urbano da "cidade do futuro" 
Durante a segunda metade da década de 80 começaram a emergir 
novos modelos de desenvolvimento económico, que vieram contrariar a 
tendência, até então dominante, de que as aglomerações urbanas, como 
forma privilegiada de o rganização do espaço p ara servir o modelo eco-
nómico de desenvolvimento do pós-guerra, tenderiam a perder a sua ra-
zão de existência (LIPIETZ, 1992272) . 
O aparecimento dos novos "milagres económicos", como o Japão, 
e a crise financeira nas principais Bolsas mundiais273, sobretudo após 
272 LIPIETZ, A., LEBORGNE, D., "Idées fausses et questions o uvertes de l'aprés-for-
disme", Espaces et societés, n° 66-67, Paris, 1992, p . 39-67. 
273 Com a diminuição dos ganhos de produtividade devido ao maior peso relativo 
dos salários nos custos de produção e ao aumento do preço das matérias-primas e d o pe-
tróleo dos países do Sul, associado â inte rnacionalização dos circuitos produtivos e de 
mercado, torno u-se incontrolável a coordenação entre a capacidade de oferta e a procura , 
possível ao nível de um Estado, mas absolutamente impraticável à escala mundial. 
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1983, obrigaram a repensar a necessidade de transformar o modelo de 
desenvolvimento económico, então vigente, baseado na produção em 
massa e nas economias de escala , onde vingavam os empreendimentos 
com melhores condições de produção274. 
Durante a implementação deste modelo de desenvolvimento eco-
nómico, as aglomerações urbanas foram, sucessivamente, perdendo 
vantagens comparativas, enveredando por processos de degenerescên-
cia e degradação provocado pelo abandono dos principais agentes eco-
nómicos. Tinham deixado de ser espaços economicamente vantajosos 
para o investimento produtivo e perderam, por completo, a capacidade 
atractiva para a função residencial. 
A fuga para a periferia, suportada pelo menor custo dos transpor-
tes e pelo novo quadro de acessibilidades, gerou um grande desinte-
resse e uma diminuição dos laços de dependência entre os cidadãos e o 
espaço urbano. 
A degradação da qualidade do ar e os impactes no balanço ener-
gético que detectámos no Porto são, precisamente, os re flexos da apli-
cação deste modelo de desenvolvimento económico, que viriam a fazer 
do Porto, à semelhança do que aconteceu com outras aglomerações ur-
banas, um espaço sem futuro enquanto estrutura urbana. 
Todavia, os novos modelos de desenvolvimento económico, base-
ados numa especialização flexível, encorajando a imple me ntação de 
empreendimentos independentes mas interligados, capazes de reagir ra-
pidamente às mudanças do mercado, revitalizou, completamente , as 
aglomerações urbanas como espaços privi legiados de organização do 
espaço275• 
A concorrência deixou de assentar nas condições de produção e 
passou a existir em função ela criatividade e da flexibilidade elos siste-
mas de produção. Os equipamentos mecânicos de usos múltiplos, a cul-
tura artesanal, a mobilidade e a iniciativa do trabalhador dentro ela em-
presa , a inexistência de hierarquias fixas , promoveram uma grande 
necessidade de inovação tecnológica. 
271 Modelo de desenvolvimento económico comumente apelidado de Fordisla por-
que na altura em que se institucionalizou a "produção em massa", baseada numa com-
pleta separação entre a concepção do processo de produção e a execução standardizada 
das tarefas, nos anos 20, é atribuída a Henri Ford a solução para o escoamento das gran-
des quantidades produzidas: os trabalhadores com o seu sa lário . 
275 LJPIETZ, A., 1992, KOMINOS, N., 1992, FERRÃO, J. , 1991, CASTELLS, M., 1990, etc. 
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A concorrência, agora ao nível dos projectos e dos laboratórios, 
implica uma proximidade entre os centros de investigação, a indústria e 
os serviços de apoio. 
A necessidade de encontrar um "modo de organização territorial 
de sucesso" (FERRÃO, 1991), onde se pudessem concentrar as activida-
des produtivas, os laboratórios, os centros de pesquisa, que facilitasse a 
difusão das inovações e intensificasse as sinergias necessárias ao novo 
modelo económico, reavivou a atractividade potencial do tecido urbano. 
Como facilmente se compreende, para se adequar a este novo pa-
pel, o meio urbano tem de oferecer, para além da facilidade ele comuni-
cação, um excelente quadro de acessibilidades, um enquadramento fí-
sico atractivo para uma população muito mais exigente em termos ele 
qualidade de vida. 
A necessidade de sedução, através ela qualidade elo meio ambiente, 
passou a ser, para as novas aglomerações urbanas, tão importante como 
as suas capacidades de oferta em redes ele comunicação, diversidade 
funcional , etc. 
Os novos espaços de crescimento desenvolver-se-ão consoante a sua 
capacidade de integrar, harmoniosamente, um aparelho sócio-produtivo 
muito mais exigente nos padrões de bem-estar e qualidade de vicla 276. 
A Comissão das Comunidades Europeias, no Livro Verde sobre o 
Meio Ambiente Urbano (1991), enumera um vasto conjunto de causas 
profundas ela degradação urbana 277 e define um conjunto ele orienta-
ções, instrumentos ele acção e prioridades para uma estratégia comuni-
tária do ambiente urbano278. 
Como causas da profunda degradação elo meio ambiente urbano 
são apontados: o funcionalismo compartimentado herdado das teorias 
de planeamento dos anos 40, que se traduziu, espacialmente, numa lo-
calização rígida elas diversas actividades com base na sua função, os 
modos de produção e 01-ganização do trabalho elo pós-guerra, favore-
cendo um grande distanciamento físico entre o local onde o produto é 
276 Esta inversão na valorização da qualidade ambiental dos meios urbanos é notó-
ria até nas técnicas de marketing dos agentes imobiliários. Tanto os novos empreendimen-
tos para fins residenciais, como as grandes superfícies multifuncionais em construção na 
área do Pono revelam, já, a necessidade ele vender uma imagem, que se traduz até pelo 
nome que é dado aos empreendimentos e que incluem uma fone ligação a diversas com-
ponentes ambientais, incluindo normalmente no seu nome "Jardim", "Quinta", "Lago", etc. 
277 C.C.E., 1991, p. 40-45. 
278 C.C.E., 1991, p. 48-80. 
• 
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concebido e o local onde é fabricado, os modos de distribuição e de 
consumo de massas que deslocaram as grandes superfícies comerciais 
para a periferia da cidade, etc. 
A semelhança detectada no tipo de problemas e nas principais 
causas de degradação do meio ambiente, em diversas cidades euro-
peias, levou a Comunidade Europeia a definir um conjunto de orienta-
ções-chave para melhorar a qualidade do meio ambiente urbano, das 
quais salientamos: coordenação-integração do desenvolvimento eco-
nómico e da política social, responsabilização, do indivíduo, da em-
presa e da administração pública, pelos impactes causados no meio am-
biente e sustentabilidade ambiental e económica279. 
Para garantir a sua aplicação, a CE colocou à disposição dos países 
membros legislação, recomendações e assistência financeira 280, desti-
nada a promover a inversão dos acelerados processos de degradação 
ambiental nas principais cidades europeias. 
Segundo este documento comunitário , é necessário cuidar da es-
trutura física da cidade, ao nível do planeamento, dos transportes urba-
nos e da protecção e valorização das áreas naturais e do património his-
tórico, e em s imultâneo desenvolver uma política que reduza os 
impactes das actividades urbanas sobre o meio ambiente. 
O reconhecimento desta grande dependência entre os novos pa-
ch·ões de desenvolvimento económico e a qualidade das diversas com-
ponentes ambientais, faz com que, até do ponto ele vista económico, se 
torne urgente reverter, absolutamente, os inúmeros impactes ambientais 
detectados na região do Porto. 
O binómio Clima-Poluição Atmosférica no Porto, passará a ser, 
cada vez mais, um excelente indicador da capacidade de sobrevivência 
da cidade no futuro. 
3.1 As propostas do Plano Geral de Urbanização 
Do conjunto de medidas propostas por este documento produzido 
pelo Gabinete de Planeamento Urbanístico da Câmara Municipal do 
Porto em 1987, seleccionámos, apenas, dois exemplos: espaços verdes e 
desportivos e sistema viário e de transportes. 
279 C.C.E. , 1991, p. 53-54. 
280 ENVTREG, FEDER, MEDSPA, etc. 
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Estes, pareceram-nos suficientemente elucidativos do importante enri-
quecimento que a inclusão do binómio Clima-Poluição, na fase de diagnós-
tico deste projecto, poderia trazer para a eficácia das propostas fmais ao ní-
vel do melhoramento da qualidade do meio ambiente urbano portuense. 
A importância das modificações no subsistema climático urbano já 
detectáveis e a identificação de algumas elas principais causas responsá-
veis pelo aumento do efeito de estufa local poderia, eventualmente, ter 
contribuído para o estabelecimento de outro tipo de prioridades nas ac-
ções de planeamento sugeridas. 
Embora seja regulamentado um coeficiente de ocupação do solo que 
visa, claramente, controlar e moderar a grande pressão exercida sobre 
determinadas áreas da cidade, e se preconize uma nova estruturação or-
gânica do tecido urbano, suportada nas Unidades de Ordenamento, 
onde serão salvaguardadas as características próprias de cada área, intra 
e interligadas por um sistema viário eficaz visando " ... a promoção de 
condições básicas de uma vida urbana qualificada ... " (GPU, 1987, 
p. 5), não nos parece que a distribuição das zonas verdes propostas ou 
a Via ele Cintura Interna, a funcionar como tampão de acesso ao centro 
da cidade, possam vir a resolver, a curto ou médio prazo, os acelerados 
processos ele entropia do ecossistema urbano portuense, diagnosticados 
ao longo deste trabalho (Fig. 109, Quadro LXXXI e Fig. 110). 
Via de Cintura Interna 
Dificultar o acesso do transporte privado ao centro da cidade, não 
resolve os impactes ambientais provocados pelo congestionamento. O 
que acontece, é uma progressiva transferência do problema da poluição 
atmosférica, do ruído, do estacionamento e do congestionamento do 
centro para a orla da cidade. No caso do Porto, os actuais problemas ele 
degradação ambiental provocados pela intensidade de tráfego serão 
transferidos para as áreas adjacentes ao anel exterior da Via de Cintura 
Interna (Fig. 109). 
Esta infra-estrutura viária, isoladamente, estará condenada a fracassar 
no que respeita aos seus objectivos de requalificação do meio ambiente 
urbano. Revela uma visão estreita de planeamento em que os habitan-
tes ela cidade são excessivamente penalizados, sem que sejam tidos em 
conta os seus interesses, e contraria as intenções, inicialmente definidas 
no PGU, ao reforçar uma compartimentação rígida elo centro relativa-
mente ao resto da cidade (Fig. 109) . 
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- Via de Cintura Interna 
Fig. 109- Localização aproximada da Via de Cintura Interna. 
O desencorajamento da utilização da rede viária do centro da ci-
dade através da criação de sucessivos estrangulamentos na circulação, 
não se traduz, também, por uma melhoria da qualidade do ar nestas 
áreas. Este desencorajamento, passando naturalmente por uma diminui-
ção da fluidez, continuará a ser gerador de poluição. 
Para além de não solucionar, por si só, os impactes ambientais no 
centro da cidade, as características de circulação perspectivadas para 
esta via, torná-la-ão um percurso alternativo atractivo para um maior nú-
mero de veículos281 . O grande caudal de tráfego gerará um novo tipo de 
pressão sobre as diversas componentes ambientais, agora, concentrada 
ao longo dos dois anéis desta via de maior velocidade . 
Se recordarmos a importância da diferenciação topográfica NNE-
-SSW associada à grande frequência, nesta área, dos ventos do qua-
drante E, para promover a degradação da qualidade do ar nas áreas 
centrais da cidade, à custa de inputs gerados na área oriental da cidade, 
podemos imaginar a ordem de grandeza dos impactes, provocados pelo 
aumento do número de emissões ao longo desta via, na qualidade do ar 
do núcleo central da cidade que esta infra-estrutura pretende proteger. 
281 
" ... a construção de estradas, túneis, e tc., para acomodar um tráfego sempre 
crescente, tem o efeito perverso de o tornar mais lento durante a construção, ao mesmo 
tempo que aumenta a poluição e o ruído. Uma vez terminad as essas infra-estruturas, o trá-
fego aumenta rapidamente até atingir novamente os mesmos níveis d e congestiona-
mento ... [ ... ] o objectivo deve ser tornar o automóvel uma opção e não uma necessidade 
criada pela separação da cidade em segmentos monofuncionais .. . ", CCE, 1991, p. 44. 
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Zonas verdes e desportivas existentes e propostas 
A concepção dos novos espaços verdes na cidade baseou-se, ex-
clusivamente, numa perspectiva antrópica282 
A reorganização espacial dos espaços verdes na cidade do Po rto 
visa, antes de mais, servir melhor as necessidades de recreio e lazer dos 
seus habitantes. Não se vislumbra, ao longo da proposta, qualquer preo-
cupação de índole puramente biológica ou climatológica. 
Assim, e com o objectivo primordial de satisfazer as necessidades 
lúdicas dos residentes e harmonizar, do ponto de vista estético, a imagem 
da cidade, as áreas favorecidas, pelo PGU, para os novos espaços ver-
des, são as mais pe riféricas da cidade, nomeadamente as unidades de 
ordenamento D, F e P (Fig. 110 e Quadro LXXXI). 
A ordem de grandeza das áreas verdes propostas, para estas unida-
des de ordenamento periféricas, conferirão à cidade do Porto um valor 
médio de 13.73 m2 de área verde por habitante, que a posicionará den-
tro dos parâmetros médios de outras cidades europeias283. 
Todavia, a distribuição da área verde por habitante em cada uma das 
unidades de ordenamento revela diferenças substanciais (Quadro LXXXI). 
Enquanto na área central da cidade (Ll, L2, L3 e M) passará a exis-
tir entre 0.74 e 1.89 m 2 de área verde por habitante, na periferia este va-
lor ascenderá a mais de 20m2/ hab. (Quadro LXXXI e Fig. 110). 
Nas áreas centrais da cidade, com maior pressão sobre o espaço e 
onde a degradação ambiental detectada através do binómio Clima-Polui-
ção se revelou mais preocupante (Ll e L2), não está sequer previsto um 
redimensionamento das áreas verdes. 
Os potenciais efeitos, como pulmões eficazes fixadores dos gases e 
poeiras excretadas pelo metabolismo urbano ou os efeitos moderadores 
sobre os diversos mosaicos microclimáticos detectados no Porto, que as 
áreas verdes poderiam exercer, não serão aproveitados com as novas 
propostas (Fig.110). 
Para funcionarem como filtros da poluição atmosférica teriam de 
se localizar, preferencialmente, nas áreas mais poluídas do centro sul da 
cidade. As espécies teriam de ser criteriosamente escolhidas de forma a 
absorverem, sem se degradarem, a maior parte dos efluentes libertados 
pelos veículos e pelas indústrias. 
282 CMP, Opções do Plano, vol. III, Porto, Junho 1984, p. 128-138. 
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Fig. 110- Zonas Verdes e Desportivas existentes, propostas pelo P.G.U. (CMP, 1987). 
Unid. ordenamento m'lhab. Unid. ordenamento m'/hab. Unid ordenamento m'lhab. 
A 7.58 H 1.1 N 1.65 
B 7.73 I 1.84 o 2.2 
c 1.9 J 0.64 p 18.6 
o 25.6 L 1 0.75 Q 5.8 
E 5.6 L2 0.74 R 19.36 
F 2.58 L3 1.89 
G 3.9 M 1.40 
Quadro LXXXI -Zonas Verdes e Despollivas existentes e propostas pelo P.G.U. (m2/habitante). 
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Os efeitos que estas áreas verdes, de utilização pública, poderiam 
ter como importantes elementos de articulação do espaço construído, 
promovendo uma maior ligação entre o cidadão e o seu suporte físico, 
também não serão provavelmente maximizados nas áreas da cidade 
mais necrosadas. 
As preocupações crescentes com a manutenção de um ecossistema 
mais equilibrado que preserve a maior biodiversidade possível, não nos 
parece, também, ter presidido à definição do novo rearranjo espacial 
das zonas verdes na cidade do Porto. 
Recorde-se que as extensas áreas relvadas que tipificam a maioria 
das zonas verdes para a prática de desporto e lazer, são das áreas mais 
pobres do ponto de vista da d iversidade ela fauna e da flora. Se pensar-
mos, exclusivamente, na diversidade biológica, as bolsas de terreno ex-
pectantes, frequentes em qualquer cidade, são muito mais ricas em es-
pécies faunísticas e florísticas naturais do meio ambiente urbano elo 
que qualquer "Parque da Cidade". 
A menos que se promovam, ao nível das unidades ele ordena-
mento, alterações profundas na quantidade e nas características dos es-
paços verdes, através ele um levantamento exaustivo das comunidades 
biológicas e habitats existentes, seguido ele um debate público sobre as 
alternativas viáveis ele gestão e manutenção desses habitats que pon-
dere , simultaneamente, os custos e os benefícios, tanto para o público 
como para a administração pública, não será possível maximizar os efei-
tos positivos da implantação elos espaços verdes nas diversas componen-
tes elo ecossistema w-bano. 
Embora seja, indubitavelmente, um prejuízo para o Homem, o 
corte de espécies arbóreas com dezenas de anos, como ocorreu há 
pouco tempo, a todo o corredor arborizado da Av. da Boavista, a ver-
dade é que nem sempre a plantação de determinadas espécies arbóreas 
ou arbustivas, em dete rminados pontos ela cidade, significa um benefí-
cio para o equilíbrio elo ecossistema. 
A inclusão, desde início, no p rocesso de planeamento urbano, ela 
componente climatológica teria evidenciado as inúmeras modificações 
climatológicas introduzidas, nesta área, pela intensificação elo processo ele 
urbanização, demonstrando, provavelmente, que algumas das opções não 
surtirão os efeitos desejados de requalificação da vida w·bana (Fig. 111). 
Tendo em consideração o aumento elas temperatu ras verificado no 
núcleo central da cidade e a frequência com que se ultrapassaram os 
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limites máximos admissíveis de alguns poluentes por toda a cidade, sur-
giriam naturalmente, aos decisores outras prioridades, talvez mais sim-
ples mas muito mais eficazes. 
I usos FUNCIONAIS I 
DO SOLO URBANO 
I VARIABILIDADE CLIMÁTICA I 
REGIONAL 
~ PADRÃO DE US<;J DO SOLO t--
URBANO DESEJAVEL MODIFICAÇÕES LOCAIS PELA 
TOPOGRAFIA, PROXIMIDADE DE 
MOSAICOS DE ÁGUA, ESPAÇOS 
VERDES, ETC. 
PADRÕES DE QUALIDADE MODIFICAÇÕES INTRODUZIDAS 
AMBIENTAL NECESSÁRIOS PELOS DIVERSOS USOS DO 
<( PARA O DESEMPENHO DE SOLO 




w 1 1- r-------------------~ ~ i INFORMAÇÃO NECES- i <( CÁLCULO DOS IMPACTES NO <( i SÁRIA PARA A TOMA- i 
a: MESOCLIMA PROVOCADOS 1- i DA DE DECISÃO NO , 
::::> i PROCESSO DE CONS- i PELO CRESCIMENTO URBANO o 
i TRUÇÃO i 
L-------------------~ 
COMPARAÇÃO ENTRE AS I CÁLCULO DOS IMPACTES EM I 
CARACTERÍSTICAS CLIMÁ- CADA UMA DAS FASES DA 
TICAS PREVISTAS E AS DE- CONSTRUÇÃO 
SEJÁVEIS ~ ~ • COMPARAÇÃO ENTRE O NAO SATISFATÓRIO TISFATÓRIO MELHOR FASEAMENTO DA 
CONSTRUÇÃO E O PRE-I SEQUÊNCIA PREFE- I FERÍVEL RELATIVAMENTE 
RÍVEL DA OBRA I ÀS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 
SA 
LOCAIS 
• l PROSSEGUIMENTO DA OBRA I - SEQUÊNCIA ÓPTIMA I 
Fig. 111 - A inclusão da climatologia urbana nos processos de tomada de decisão 
em planeamento urbano (adaptado de CHANDLER, 1976). 
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Os espaços verdes incrementam a ventilação e modificam os siste-
mas de circulação na cidade, reduzindo, portanto, as temperaturas ex-
tremas. Sem perderem a sua importante função lúdica como espaços de 
recreio e lazer, quando correctamente planeados, podem também con-
tribuir para diminuir o ruído e filtrar algu ns poluentes. 
O conhecimento dos diversos padrões térmicos urbanos durante a 
fase de diagnóstico do P.G.U. teria ale1taclo os clecisores para a impoltân-
cia de condicionar, para além das volumetrias, os materiais ele construção 
e as cores das fachadas, em dete rminadas áreas da cidade (Fig. 111) . 
A interrelação existente entre a intensidade da "ilha de calor ur-
bano" e a condutividade calórica e a capacidade de armazenamento de 
energia de determinados materiais de construção, e/ ou desta com as di-
ferentes capacidades de absorção e os diversos albedos das cores das 
fachadas, te ria mostrado, claramente, aos decisores a ineficácia da limi-
tação dos coeficientes de util ização do solo para promover uma requa-
lificação da vida w-bana. 
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X - CONCLUSÃO 
Os resultados alcançados, até este momento, à semelhança do que 
sucede com qualquer sistema de cascata284 , apesar de contribuírem para 
resolver a tese que nos propusemos defender, sugerem uma nova e va-
riada gama de percursos a explorar e a trilhar futuramente. 
A perspectiva reclucionista, que adoptámos como filosofia deste 
trabalho e as características elo nosso objecto ele estudo permitem-nos 
especular, discutir e compreender, talvez um pouco melhor, algumas re-
lações de causalidade entre o tipo de utilização do espaço nos meios 
urbanos e o comportamento de alguns parâmetros climatológicos 
mas, não nos poderiam, em caso algum, conduzir às sempre tentadoras 
e gratificantes conclusões. 
Não poderíamos, todavia, finalizar, por ora, este trabalho sem an-
tes, tecer algumas considerações finais sobre a relevância elos resultados 
obtidos e sintetizados em cada uma elas diversas fases do nosso argu-
mento. 
Revisitando a Introdução a este trabalho, na qual se definiu como 
objecto primordial de estudo o conhecimento do tipo de relações ele in-
terdependência existentes entre a intensificação do fenómeno de ur-
banização e o clima local e regional, congratulamo-nos com o facto 
de, tanto o exemplo escolhido para experimentar a nossa tese - a ci-
dade elo Porto - como a estrutura lógica e a metodologia definidas te-
rem, ao longo elos nove capítulos em que se foi, caclenciadamente, for-
jando este argumento, justificado, plenamente, a oportunidade, a 
premência e a validade elo tema. 
284 Uma cadeia de subsistemas ligados, mecanicamente, ele forma ordenada, em 
que o sinal de entrada ele um subsistema é o sinal ele saída elo antecedente. 
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A oportunidade do nosso objecto de estudo reside, sobretudo, no 
facto das cidades terem sido e continuarem a ser, no futuro, o suporte 
artificial mais eficaz para as trocas de bens, serviços e informações. 
Apesar de nos últimos anos, as cidades terem vindo a corresponder 
cada vez menos às necessidades de qualidade de vida e bem-estar para 
os que nelas trabalham e/ou residem, continuam, no entanto, a ser o tipo 
de organização espacial que mais facilita a difusão das inovações e pro-
move a intensificação das sinergias necessárias à implementação do novo 
modelo económico. O que lhes veio reavivar a atractividade potencial. 
A premência em conhecer um pouco melhor o grau de interde-
pendência entre o clima regional e o fenómeno ele urbanização portu-
ense emerge dos inúmeros exemplos que ao longo deste trabalho foram 
revelando um distanciamento crescente entre o cidadão urbano e o seu 
espaço. Quanto mais privado do contacto com o meio ambiente, mais o 
menospreza ou simplesmente, o ignora. Este, por seu lado, cada vez lhe 
é mais hostil. 
A clarificação e a comprovação experimental das re lações de cau-
salidade existentes entre o Clima e o tipo ele fenómeno urbano, que de-
monstrámos, nomeadamente através da forma e da intensidade ela "ilha 
de calor", facilitará, cenamente, a rendição elos mais optimistas e dos 
que subscrevem uma visão demasiado antropocêntrica elo nosso papel, 
como parte integrante elo Ecossistema, à validade da ide ia, subjacente 
ao nosso trabalho, de que tipos de organização espaço-funcional como 
o do Porto, representam o vértice de uma enorme pirâmide de ilusões 
de superioridade do Ho mem sobre o seu suporte ambiental , da qual 
nada beneficiaremos. 
Ao demonstrar a lguns exemplos da adopção de atitudes demasi-
ado optimistas e imodestas, quanto ao nosso papel no Ecossistema, 
plasmadas, por exemplo, no estado caótico e necrosaclo ele algumas 
áreas ela cidade do Porto, para além de esclarecermos a magnitude e in-
tensidade dos riscos resultantes do progressivo distanciamento efectivo 
elo Homem relativamente ao seu suporte ambiental implícitos no actual 
modus vivendi urbano, contribuímos para reforçar a credibilidade elos 
argumentos em torno ela impo1tância e da gravidade do Global Warming. 
A caracterização física e sócio-económica ela cidade elo Polto, com que 
iniciámos este trabalho, mostrou que estávamos, ele facto , na presença 
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ele um vasto conjunto ele potenciais impactes no Ecossistema, provoca-
dos, exclusivamente, por atitudes de grande irreverência elo Homem 
face às componentes ambientais. 
Recordámos diversas condicionantes topográficas, hidrológicas e 
geológicas que se tivessem sido incluídas nas diversas fases de cresci-
mento do espaço urbano teriam, provavelmente, propiciado uma orga-
nização espacial ela cidade elo Porto diferente ela actual mas, inequivo-
camente, mais aprazível. 
Da totalidade das pressões sobre o suporte ambiental que o fenó-
meno urbano portuense tem vindo a exercer, seleccionámos como ob-
jecto de estudo, apenas as que se fazem sentir no clima regional e local. 
A complexidade e a diversidade ele variáveis, teoricamente passí-
veis de sofrerem modificações, originadas unicamente pelo fenómeno 
ele urbanização, levou-nos a restringir a nossa análise à observação elas 
consequências deste a p enas, na modificação do resultado final da 
equação do balanço energético. 
Isto porque ao tentar perceber o clima ela região elo Porto em vez 
de, mais uma vez, tentar arrumá-lo num qualquer grupo ele uma elas 
muitas tipologias de classificação disponíveis, verificámos que emergem 
inúmeros exemplos ao nível da modificação elo regime térmico potenci-
almente atribuíveis à intensa, constante e determinante co-participação 
do Homem no nível de resolução geral deste subsistema climático. 
Ao comparar os registos de temperatura, mínima e máxima, em vá-
rias estações climatológicas, localizadas na proximidade da cidade elo 
Porto, constatámos que os valores têm vindo a aumentar ao longo elos 
últimos vinte anos 0970-89), especialmente a partir ele meados ela dé-
cada ele 80. 
Os valores mais elevados das temperaturas mínimas ocorreram 
todos na década de 80. 
Durante os vinte anos analisados 0970-89), as (micas excepções fo-
ram o mês de j aneiro em 1974 no Porto-Serra elo Pilar e em 1970 em Pa-
ços de Ferre ira, e o mês de junho em 1976 no Porto-Serra do Pilar. Nos 
restantes 57 casos os valores mais altos ocorreram sempre após 1980. 
Só aos anos ele 1988 e 1989 correspondem 45% dos valores 
mais elevados da temperatura média mínima ele cada série de 20 anos. 
As temperaturas médias mínimas mais altas dos últimos 20 anos 
nos meses de Maio, de Julho, e de Dezembro, em qualquer elas estações: 
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ocorreram em 1988 ou 1989. O mesmo sucedeu com as de Agosto em 
s. Gens, Boa Nova, e Paços de Ferreira, com as de Outubro na Boa 
Nova, em Pedras Rubras, no Porto-Serra do Pilar e Paços de Ferreira e 
com as de Janeiro em S. Gens, Boa Nova e Paços de Ferreira. 
Curiosamente, foram as duas estações climatológicas que mais se 
distinguem do ponto de vista dos factores geográficos potencialmente 
condicionantes, Boa Nova e Paços de Ferreira, as que melhor evidencia-
ram o aumento das temperaturas mínimas nos dois últimos anos. 
Este facto não se justifica por uma maior irregularidade nos últimos 
anos, já que as temperaturas mínimas mais baixas só em 7 dos 60 casos 
é que aconteceram após 1980. 
A maioria das médias mensais mais baixas dos últimos 20 anos 
ocorreram entre 1970 e 1980. As únicas excepções foram os meses de 
Fevereiro e Maio de 1984 em S. Gens, Pedras Rubras e Paços de Ferreira, 
o mês de Julho de 1982, e o mês de Agosto de 1985 em que as mínimas 
mais baixas elo período em análise ocorreram na década de 80. 
Tudo parece, portanto, apontar para uma nova ordem nos valores 
extremos de temperatura mínima em todas as estações, adivinhando-se 
uma tendência para o aumento das temperaturas mínimas nos últimos 
anos. 
Tal como havíamos constatado com as temperaturas médias men-
sais mínimas, também as máximas mais elevadas ocorreram na dé-
cada de 80 (51 casos num total ele 60). 
As 9 excepções em que a máxima mais alta dos últimos 20 anos 
(1970-89) não foi na década de 80 correspondem a Maio de 1970 no 
Porto-Serra do Pilar, em S.Gens e Pedras Rubras, a Fevereiro ele 1971 
em S. Gens e Porto-Serra do Pilar, a Agosto de 1975 em S. Gens, a 
Junho de 1976 em S. Gens e Paços de Ferreira, e a Janeiro de 1976 em 
Paços de Ferreira. 
Dos 51 casos restantes em que as temperaturas médias mensais 
mais altas ocorreram na última década, 45% aconteceram em 1988 e 
1989. Foi o caso do mês de Julho e de Outubro em todas as estações 
climatológicas, o mês de Janeiro na Boa Nova, o mês de Fevereiro na Boa 
Nova, Pedras Rubras e Paços de Ferre ira, o mês de Março em Pedras 
Rubras, os meses de Junho e Agosto na Boa Nova, o mês de Novembro 
em Pedras Rubras e o mês de Dezembro no Porto-Serra do Pilar. 
Boa Nova foi a única que teve todos os valores mais altos na década 
de 80 e também a que assistiu, nos últimos dois anos, às temperaturas 
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máximas mais elevadas durante maior número ele meses Qaneiro, Feve-
reiro, Junho, Julho, Agosto e Outubro). 
Uma vez mais, não parece lógico justificar esta tendência para o 
aumento ele frequência de valores mais e levados nos últimos anos ex-
clusivamente com o argumento da variabilidade inerente a este' ele-
mento climático, já que, na maior parte das séries mensais (50 num total 
ele 60), os valores mais baixos ocorreram antes ela década de 80. 
Se se tratasse, apenas, de uma maior irregularidade, esperaríamos, 
certamente, encontrar também na última década, um número significa-
tivo de valores menores dentro das médias mensais de temperatura má-
xima dos últimos 20 anos, o que de facto, não acontece. 
A ordem ele grandeza dos valores de temperatura registados no fi-
nal ela década de 80, não se destaca apenas no quadro elos últimos vinte 
anos, ela é também extraordinária à escala ela série centenária, o que 
vem reforçar a fraca probabilidade deste aquecimento ser um fenómeno 
acidental resultante de mais uma das muitas irregularidades que tipifi-
cam este parâmetro climatológico. 
A comparação elas Normais Climatológicas de 1931-60, 1951-80 e 
1960-89, com o Calendário de Probabilidades de temperatura, nesta re-
gião, à escala do século e as médias móveis, ele 4 em 4 anos, efectuadas 
para as temperaturas médias mensais mínimas e máximas revelaram que 
estes valores não foram nem casuais, nem aleató rios. 
Recorde-se, por exemplo, que as temperaturas médias mínimas no 
período 1951-80 foram superiores às do período 1931-60, em Dezembro 
(+0.1°C), em Janeiro (+0.5°C), em Fevereiro (+0.5°C) e em Julho (+0.2°C). 
As temperaturas médias máximas também foram superiores em 
1951-80 nos meses de Dezembro (+0.1°C), de Janeiro (+0.2°C), ele Maio 
( + 0.4°C), de Julho ( + 0.1 °C) e ele Outubro ( + 0.2°C). 
O aumento dos valores médios de temperatura mínima, detectável 
quando comparamos os períodos 1931-60 e 1951-80, é ainda muito 
maior quando estabelecemos a comparação imediatamente com 1960-89 
(Fig. 55). 
Os incrementos, sobretudo nas temperaturas mínimas entre Setem-
bro e Fevereiro e em Julho, são particularmente relevantes. 
Fevereiro registo u nos últimos 30 anos, temperaturas mínimas 
0.8°C superiores às verificadas durante 1931-60. 
As temperaturas mínimas de Outubro foram, em média, superiores 
0.6oc às registadas durante 1931-60. 
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Em Setembro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Julho as temperatu-
ras mínimas foram também mais e levadas do que no período anterior. 
Pelo contrário, Março, Abril e Maio têm vindo a assistir a uma di-
minuição das te mperaturas mínimas durante os últimos anos, em 
Março, por exemplo, a diminuição ro ndou os O. 7°C. 
A mudança no ritmo tém1ico inter-estacional é particularmente evi-
dente em Fevereiro e Março. Enquanto para Fevereiro se assistiu nos úl-
timos 30 anos a um aumento das temperaturas mínimas de aproximada-
mente 0.8°C, em Março as temperaturas mínimas desceram cerca de 
0.7°C, 0 que aproximou muito as temperaturas nos dois meses. A transi-
ção de um para outro mês, que se traduzia por um aumento médio de 
2.5°C, passou a ser de apenas 1.0°C. 
Parece, portanto, que para além do incremento nas temperaturas 
mínimas e máximas se tem vindo a assistir, nos últimos anos, a altera-
ções no ritmo térmico estacionai. O que vem dar suporte científico à 
ideia de "desaparecimento das estações de transição" que tão frequente-
mente nos foi mencionada durante o inquérito à perceptibilidade climá-
tica dos portuenses. 
Este aumento das temperaturas médias mensais, mínimas e máxi-
mas, na região do Porto, coincidiu com incrementos nos totais de preci-
pitação acumulados na época mais pluviosa e com uma diminuição des-
tes na época mais seca. 
A tendência para um agudizar das situações extremas, que apon-
támos para a temperatura, parece também ser vál ida no caso da preci-
pitação. 
De facto, a precipitação total mensal tem vindo a aumentar nas úl-
timas três décadas. Esta tendência crescente da precipitação, muito evi-
dente em Fevereiro C+ 60 mm), estende-se a quase todos os meses do 
ano. Só Julho e Agosto é que totalizaram, em média, nos últimos 30 
anos, menos precipitação do que no período 1931-60. 
Como se deduz, o aumento da precipitação nos últimos anos foi 
particularmente notório nos meses em que ela normalmente já ocorria 
com maior frequência e intensidade. Nos meses habitualmente mais se-
cos do ano, pelo contrário, houve uma diminuição. 
Apesar da grande variabilidade que caracteriza o comportamento 
deste elemento climático, mesmo na época do ano mais chuvosa, pare-
ceu-nos mais uma vez possível pensar também aqui numa presumível 
alteração do ritmo da sua distribuição anual. 
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Ao procurarmos delimitar a escala espacial das relações de causali-
dade envolvidas d irectamente nesta manifestação de mudança climática 
verificámos, por exemplo, que o ligeiro aquecimento das águas do mar 
próximo da linha de costa ao longo dos últimos 20 anos, especialmente 
nos meses de Inverno, não foi extensivo a outros pontos da superfície 
oceânica mais afastados. 
Embora não possamos colocar inteiramente de lado a hipótese de 
já se estarem a manifestar, na temperatura da água do mar, os efeitos do 
Aquecimento Global, mencionados por outros autores para as nossas la-
titudes, o facto de não ter havido qualquer identidade de comporta-
mento ao nível dos registos da temperatura das águas do mar num 
ponto de medição próximo da linha de costa e noutro mais afastado 
não contribui para a consolidar. 
É talvez mais plausível acreditar que as causas que justificam os in-
crementos sucessivos a que se tem vindo a assistir nas temperaturas 
de Porto-Serra do Pilar se elevam principalmente ao agravamento do 
efeito de estufa locai, causado pelo fenómeno de urbanização acele-
rado que a área envolvente da estação tem vivido, especialmente nas 
duas últimas décadas. 
Recorde-se que foi, precisamente, durante a década de 80 que a ci-
dade do Porto fo i a lvo ele uma considerável aceleração do ritmo de 
crescimento económico, sem precedentes até então. Esta intensificação 
elo ritmo de crescimento económico traduziu-se, espacialmente, por uma 
maior pressão sobre o suporte ambiental, nomeadamente, ao nível do 
uso elo solo e ela modificação da composição química da camada gasosa. 
A verificação ela existência destas relações de dependência entre a 
intensidade a que se processam as diversas funções urbanas e a modifi-
cação elo padrão térmico regional transpareceu, claramente, elos resulta-
elos das medições itinerantes que efectuamos e que nos permitiram defi-
nir ilha(s) de calor dentro ela cidade do Po rto. 
Nem a diferenciação topográfica E-W, nem a presença próxima de 
dois importantes mosaicos ele água (o mar e o rio Douro), nem, tão 
pouco, as repercussões em termos ele diversidade ele ocupação do es-
paço, inerentes aos seus mais de o ito séculos de história, que fazem ela 
cidade do Porto um espaço original e único, são suficientes para dissi-
mular os impactes do metabolismo urbano portuense, pelo menos, ao 
nível elo balanço energético. 
A cidade do Porto apesar de consideravelmente afastada, do ponto 
de vista ela combinação dos factores geográficos, do modelo que nos 
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. de motivação inicial, e que nos fazia prever uma diferença má-
serviU ·r . d 6 9oC não se reve-
xima entre a temperatura na cidade e na pen ena e . 
!ou tão distante da realidade quanto poderíamos esperar, em face desta 
sua especificidade geográfica e funcional. . . 
As diferenças altimétricas, a acção da brisa do mar, os efett~s ch-
matológicos da presença próxima elo rio Douro, a distribuição destgual, 
- · d' sas e as diferen-
1 ·d ele de espaços verdes com caractensttcas tver pe a c1 a , . . c1· 
tes tipologias de ocupação do espaço urbano, contnbuem pata tstorcer 
f ma ela "ilha de calor" mas, raramente, a conseguem anular. Can-a or ' , · f · 
soante 0 peso relativo que, momentaneamente, as caracten_sucas ts t~o-
-químicas da massa de ar presente sobre a região, lhes permtte ter, asstm 
se vão evidenciando uns factores e anulando outros. . . 
Ao observarmos que os registos ele temperatura dentro cl~s lm11tes 
administrativos ela cidade do Polto foram frequentemente supeno:es ao.s 
registados, no mesmo momento, na estação de Porto-Serra do Ptlat> VI-
mos reforçada a tese que desde início defendemos so.bre a estretta -~ 
forte relação de causalidade existente entre a magnttude do. feno 
meno urbano e os excedentes energéticos gerados. Tanto mats, que 
encontramos com frequência anomalias térmicas positivas _P~ra pont_os 
ele registo dentro da cidade, próximos e/ ou com caractensncas mUltO 
semelhantes às do Porto-Serra do Pilar. 
Esta relação de causa-efeito, entre o ritmo a que se dese_nrola o 
dus vivendi urbano portuense e o aumento da temperatura, fteou es-~ ~ 
pecialmente evidenciado na comparação que estabelecemos entre os r -
gistos semi-horários de temperatura na Av. dos Aliados e no Porto-Serra 
do Pilar durante o mês ele Dezembro ele 1990. 
Recorde-se, a título merame nte exemplificativo, que entre as 7h do 
dia 22 de Dezembro (sábado) e as 24h do dia 24 de Dezembro (se-
gunda-feira), a temperatura aumentou ininterruptamente. Um c~mporta­
mento absolutamente anormal da temperatura, só compreen s!Vel pelo 
facto de nesses 3 dias de Dezembro o centro da cidade ter vtsto prolon-
gado 0 seu período de maior vitalidade pela noite dentro. 
A faci lidade e a expressividade com que emergem os impactes no 
balanço energético, provocados pela presença de outras fontes de cal~r 
e/ou pela maior capacidade de armazenamento e con_dução ela energta, 
devidas ao rearranjo espacial, artificialmente procluztclo pelo Home~, 
levou-nos a procurar identificar as áreas onde estes impactes se mam-
festavam com maior nitidez. 
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Após cerca de 4 anos de experimentação, sob os mais diversos ti-
pos de tempo, em diferentes épocas do ano e a várias horas do dia, 
concluímos que os postos da nossa rede de medições itinerantes de 
temperatura incluídos nos troços Av. Aliados-Pç. República-R. Boavista 
e Marquês-Constituição-S. Roque registaram, frequentemente, tempe-
raturas superiores às verificadas nos restantes pontos disseminados pela 
cidade. O que nos levou a definir duas potenciais "ilhas de calor". 
Estas duas "ilhas de calor" coincidem com o centro ela cidade, do 
ponto de vista administrativo e funcional. A primeira, delimita a coalescên-
cia elo CBD principal, localizado na Av. dos Aliados, com o CBD secundá-
rio em tomo da rotunda ela Boavista. A segunda, engloba os pontos mais 
utilizados da rede viária, de melhor acessibilidade à "Baixa", que serve a 
área E da cidade, para além de ser uma área onde a função residencial co-
existe com um grande número de pequenas e médias indústrias. 
As anomalias térmicas mais intensas ocorreram, especialmente, nos 
dias com grande estabilidade, fraco gradiente barométrico, vento fraco e 
calmas frequentes. Condições normalmente associadas à presença de si-
tuações anticiclónicas, mas que, como vimos, podem surgir sob a influ-
ência de situações depressionárias, quando o movimento ascendente do 
ar está condicionado pela presença, em altitude, ele uma "gota fria", ou 
quando deriva de um falte aquecimento de base. 
Na maioria dos dias com perturbações, centros depressionários e 
margens anticiclónicas, o que verificámos, com frequência, foi um dis-
túrbio na capacidade explicativa elos dois factores geográficos conside-
rados - a distância ao mar e a altitude. 
Estes dois factores geográficos revelaram-se, todavia, determinantes 
para explicar o padrão térmico nocturno poltUense, em dias sob a ac-
ção de massas de ar secas e muito quentes ou muito frias. 
Recorde-se no entanto que a diversidade de padrões térmicos de-
tectados sob a acção deste tipo de massas de ar incluiu até um exemplo 
em que sob a acção ele um anticiclone atlântico misto estendido pela 
Europa, a cidade do Porto esteve mais fria do que a sua área envolvente 
(Fig. 76 1). 
É também ele salientar que não houve uma palticular intensificação 
da "ilha de calor" na época mais fria do ano. Tal não sucedeu, em nossa 
opinião, porque, por um lado, as amplitudes térmicas anuais são fracas , 
e, por outro, porque o estádio ele desenvolvimento económico de Por-
tugal não se compadece com o uso generalizado ela variadíssima gama 
de equipamentos destinados a proporcionar ambiências mais confortá-
veis no interior dos edifícios. 
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Constatámos que consoante a vitalidade funcio nal de cada uma 
das diversas subáreas da cidade do Porto , variava a intensidade das ano-
malias térmicas positivas registadas. Estas anomalias térmicas positivas 
frequentes surgiram, inequivocamente, associadas às maiores densida-
des de ocupação do espaço, às áreas com maior tráfego, às que concen-
travam maior número de fontes de calo r antrópico, etc .. 
Por tudo isto parece legítimo pensar que os excedentes energéticos 
que alimentam o subsistema climático portuense e justificam as anomalias 
térmicas positivas, patticularmente significativas em alguns pontos da ci-
dade, são devidos sobretudo à associação, nesses lugares, de tráfego in-
tenso, grande compaciclade do espaço constntído e topografia acidentada. 
Embora todos os argumentos favoreçam como hipótese explicativa 
mais plausível para estas manifestações de mudança climática o agra-
vamento de efe ito de estufa local promovido pela intensificação do fe-
nómeno de urbanização portuense, as boas condições de dispersão e 
limpeza da atmoifera, típicas na região elo Po rto impediam-nos ele pros-
seguir com esta explicação sem antes, comprovar que existe uma dete-
rioração ela composição química da baixa atmosfera. 
De facto, detectámos diversas sequências potencialmente perigo-
sas, mesmo para curtos períodos de exposição, em Junho, Agosto, Se-
tembro e Outubro de 1988 e em Julho de 1989. Em alguns destes exem-
plos, os elevados teores de S0 2 perpetuaram-se por cerca de 8 d ias. 
A selecção elos dias com maiores concentrações de S0 2 fez emergir 
dois grupos ele postos diversos, quanto à época elo ano em que ocorre-
ram, prefe rencialmente, os dias mais poluídos. Os postos no exterior da 
cidade registaram, frequente mente, as maiores concentrações entre Ju-
nho e Outubro . Os postos no interior da cidade atingiram, ou ultrapas-
saram, o limite máximo admissível com maior frequência no período de 
Dezembro a Março. 
Esta complementaridade, na época do ano, em q ue ocorreram as 
maiores concentrações de S02 em duas áreas geograficamente tão próxi-
mas só se compreende se admitirmos, simultaneamente, diversidade nos 
tipos de fontes e nas condições de dispersão da atmosfera à escala local. 
Sem ter a veleidade de pretender demonstrar, cabalmente, as relações 
de causalidade implicadas na manutenção de elevadas concentrações ele 
S02 numa e noutra área, pareceu-nos que o conjunto de factos e/ou coinci-
dências que fomos coligindo na nossa tentativa de compreensão dos meca-
nismos envolvidos neste fenómeno podem ajudar a clarificá-lo. 
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Primeiro, através da análise comparativa dos registos diários de al-
guns elementos climatológicos nos dias com maiores concentrações de 
so2' em cada um elos postos, definimos o que designamos por p erfil 
climatológico dos dias mais poluídos. 
Incluem-se neste perfil climatológico os dias com temperatura mo-
derada , sem precipitação, com insolação relativa acima dos 50%, radia-
ção solar elevada, nebulosidade média abaixo de 5/ 10, vento fraco e do 
quadrante predominante de ESE, para os postos no centro ela cidade, e 
de ESE o u NNW para os postos no exterior da cidade. 
Depo is, demonstrámos estatisticamente que, enquanto nos postos 
ela periferia da cidade, os dias mais poluídos ocorreram, preferencial-
mente, na presença do Anticiclone Atlântico Subtropical, nos postos lo-
calizados no inte rior ela cidade, embora tenham predominado sob a ac-
ção de situações anticiclónicas, não surgiram em presença de nenhum 
subtipo em particular. 
Verificámos ainda, que o tipo ele fontes potencia lmente fornece-
doras de so2' no exterior e no inte rior ela cidade são muito diversas, 
quer quanto às quantidades emitidas, quer quanto à sua distribuição no 
espaço. 
Da conjugação deste conjunto de factos foi possível, ainda que 
controverso, sugerir algumas hipóteses explicativas para a diversidade 
de causas que condicionam a acumulação de S0 2 nos postos localizados 
no interior e no exterior da cidade do Porto. 
Pareceu-nos que a predominância das maiores concentrações ele 
SOz durante o período de Junho a Outubro, nos postos exteriores à ci-
dade, pode justificar-se p ela presença frequente, nesta época do ano, do 
Anticiclone Atlântico Subtropical ao qual está, normalmente, associada 
uma inversão térmica baixa. As excelentes condições de estabilidade at-
mosfé rica, reforçadas pela inversão, contribuem decisivamente para d ifi-
cultar a dispersão do S02 libertado nesta área, principalmente pela Refi-
naria da Petrogal. Apesar elos rumos predominantes nesta área serem de 
NW, a fraca velocidade do vento não permite que os poluentes liberta-
dos, nesta área, se afastem das fontes emissoras. Daí, talvez, o não afec-
tarem a cidade elo Porto, pelo menos a sua metade sul, que lhes ficaria 
no percurso. 
No Inverno, embora o contributo da principal fonte emissora , em 
princípio, não seja diferente, o facto ela circulação elo ar se fazer, em 
toda esta área , do quadrante ele E, ajuda-nos a compreender, par-
cialmente, a menor ocorrência de e levadas concentrações de S02. Os 
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efluentes libertados tenderão a ser conduzidos para W da linha de 
costa, mantendo-se ou precipitando-se no oceano. 
Na cidade, o número e o tipo de fontes emissoras de S02 é muito 
diverso. Embora emitam, individualmente, quantidades muito menores 
de so2' as potenciais fontes de so2 na área urbana, devido à sua grande 
dispersão, particularmente na metade oriental da cidade, dificultam, 
substancialmente, a detecção das relações de causa-efeito que procura-
mos. Tanto mais que a esta grande disseminação das fontes, em termos 
espaciais, associam-se as condicionantes impostas pela diferenciação to-
pográfica e pela grande e complexa multiplicidade de microclimas gera-
dos no interior da cidade. 
A importância de factores de índole local está, aliás, bem patente 
na grande variabilidade de situações sinópticas presentes nos dias com 
elevadas concentrações de S02 nos postos do centro da cidade. 
Todavia, o facto de constatarmos que o quadrante predominante do 
vento, em qualquer das estações climatológicas, no período de Dezembro 
a Março, é de E, exclui a hipótese elo S02 acumulado sobre a atmosfera 
portuense ser proveniente do pólo industrial a NW da cidade e leva-nos a 
deduzir que as elevadas concentrações de so2 registadas, nesta época do 
ano, no interior da cidade, têm origem dentro da própria cidade. 
Os ventos provenientes elo quadrante ele E podem acumular gran-
des quantidades de poluentes, uma vez que atravessam toda a área ori-
ental ela cidade, onde se localiza o maior número ele indústrias, potenci-
almente poluentes. Isto, associado à subsidência mecânica provocada 
pelo facto de passarem ela área mais alta ela cidade para superfícies me-
nos elevadas, pode justificar algumas das elevadas concentrações de 
so2 registadas nos postos do centro ela cidade. 
No Verão, os ventos predominantes elos quadrantes W e NW podem 
funcionar como eficazes agentes de limpeza da atmosfera portuense, ao 
transportarem para fora dos limites ela cidade o S02 nela emitido. As su-
perfícies mais e levadas, na metade oriental da cidade, passam agora a 
contribuir para promover a ascensão mecânica elo ar proveniente de W 
e a sua eventual dispersão. 
Sabendo, no entanto, que nos meios urbanos, e em particular no 
portuense, pela grande compacidade do espaço construído, é muito di-
fícil existirem, em qualquer época do ano, boas condições de ventilação 
do ar e espessas camadas de mistura, essenciais para uma eficaz lim-
peza da atmosfera, não se compreenderia o porquê da predominância 
dos episódios de maior poluição numa determinada época do ano. 
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Acontece, porém, que é, precisamente, entre Dezembro e Março, 
que surgem com maior frequência sobre a nossa área, inversões térmi-
cas baixas promotoras de uma diminuição acrescida da espessura da ca-
mada de mistura. 
Poder-se-á, então, pensar que na cidade os picos de poluição, para 
além de traduzirem a poluição gerada na própria cidade, só se eviden-
ciam quando, aos factores climáticos de índole local, se vêm acumular 
outras condicionantes ligadas à estrutura vertical da atmosfera, nomea-
damente a presença de inversões térmicas baixas. 
Este comprovado estado de degradação progressiva e Ja preo-
cupante da qualidade do ar sobre a região portuense veio, quanto a 
nós, reforçar definitivamente o argumento em favor da escala regional 
destas modificações no balanço energético ao demonstrar que, apesar 
elas boas condições de dispersão atmosférica que caracterizam esta re-
gião, o efeito de estufa local tem vindo a aumentar sobretudo à custa 
das excreções para a atmosfera emitidas pelo metabolismo urbano. 
Depois de evidenciada a magnitude e a intensidade dos impactes 
provocados pelo homem numa das componentes elo ecossistema ur-
bano restava-nos a tarefa de demonstrar como este, por seu lado, cada 
vez lhe é mais hostil. 
Foi exactamente o que tentámos fazer quando procurámos relacio-
nar os resultados das modificações detectadas em alguns parâmetros cli-
matológicos e da degradação da qualidade do ar na região do Porto 
com o agravamento de determinadas patologias. 
Tanto as crises de asma, como as crises de bronquite, desenvolve-
ram-se e agravaram-se nas crianças com menos ele 10 anos, nos dias 
com temperatura média, mínima e máxima e a insolação relativa foram 
mais elevadas do que a média da totalidade do período considerado 
(1/ 4/87 a 31/ 3/ 91). A maioria dos 494 casos ele asma e elos 96 casos de 
bronquite detectados, ocorreram nos meses de Inverno, precisamente 
nos dias em que a temperatura foi ligeiramente acima da média mensal. 
Ao constatarmos, durante a análise efectuada que existe uma coin-
cidência entre o período em que se verificou o maior número ele agra-
vamento das crises asmáticas quer com a época do ano em que detectá-
mos um aumento nos picos ele poluição elos postos localizados no 
interior da cidade, quer com a época do ano em que a "Ilha ele Calor" 
se intensifica, mais não pretendemos elo que sugerir um dos muitos 
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exemplos possíveis da nossa débil capacidade de adaptabilidade fisioló-
gica a ligeiras nuances no Ecossistema em que nos integramos. 
Acreditando na relevância deste exemplo e tendo em conta o pa-
pel determinante atribuído no futuro às cidades, novamente como mo-
tor de desenvolvimento regional, mas agora, sobretudo, à custa da sua 
imagem e da qualidade de vida e bem-estar que forem capazes de pro-
piciar, não pudemos deixar de criticar, a título de exemplo, algumas das 
acções de planeamento previstas no Plano Geral de Urbanização, cujos 
efeitos pretendidos poderão não vir a ser alcançados na sua totalidade, 
exclusivamente, pela ausência, na sua fase de concepção, destas e dou-
tras componentes ambientais. 
O conhecimento dos diversos padrões térmicos urbanos durante a 
fase de diagnóstico do P.G.U. teria alertado por exemplo os decisores 
para a importância de condicionar, para além das volumetrias, os mate-
riais de construção e as cores das fachadas, em determinadas áreas da 
cidade. 
A devida valorização da importância ela diferenciação topográfica 
NNE-SSW associada à grande frequência, nesta área, dos ventos elo qua-
drante E, para promover a degradação da qualidade do ar nas áreas 
centrais da cidade, à custa ele inputs gerados na área oriental da cidade, 
poderia, por exemplo, levar os decisores a imaginar a ordem de gran-
deza dos impactes, provocados pelo aumento do número de emissões 
ao longo da nova via de cintura interna, na qualidade do ar do núcleo 
central da cidade que esta infra-estrutura pretende p1~oteger. 
Se é certo que compreendemos, agora, um pouco melhor o modo 
ele funcionamento do ecossistema urbano portuense e, sobretudo, nos 
surpreendemos com a magnitude dos impactes detectados no balanço 
energético e traduzidos pela intensidade cla(s) "ilha(s) ele calor", numa 
conjuntura geográfica onde todos os fa ctores contribuem para a sua 
diluição, muitas dúvidas e incertezas permanecem. 
Dos vários percursos que ao longo deste trabalho ficaram por ex-
plorar gostaríamos de trilhar num futuro próximo pelo menos alguns 
deles. 
Primeiro, é imperioso confirmar, com outros recursos técnicos e 
humanos os padrões térmicos urbanos pré-definidos neste trabalho. 
Adensar a rede de postos itinerantes, e complementar esta informação 
com alguns postos de registo fixos dentro e fora das duas áreas com 
maiores e mais frequentes anomalias térmicas positivas. 
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Depois, e em simultâneo, é indispensável procurar motivar os res-
ponsáveis pela monitorização ela qualidade do ar na cidade elo Porto a 
multiplicar a rede ele postos dentro da cidade e a diversificar o tipo ele 
poluentes anal isados. 
Se a par desta melhoria na qualidade e quantidade ele informação, 
ao nível elos parâmetros climatológicos e ela qualidade do ar formos ca-
pazes ele dissecar e conhecer, mais pormenorizadamente, o triângulo 
Clima-Poluição-Saúde, poderemos então sim, prosseguir com mais eficá-
cia, na nossa intenção de participar na definição elas estratégias ele orde-
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